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Vorrede. 


Wenn auch bei Bearbeitung des dritten Bandes meiner Ingenieur⸗ 
und Maſchinenmechanik mehrfache und länger anhaltende Unter: 
brechungen vorgefommen find, fo ift deshalb doch im Plane de 
ganzen Werkes nichts verändert worden und die Behandlungsweiſe 
in bemfelben überall diefelbe geblieben. Nur find in den erften 
Lieferungen dieſes Bandes einige Fehler und Mängel wahrgenom- 
men worden, weshalb ich mich genöthigt gefehen habe, dieſer Schluß- 
lieferung einige Cartons beizufügen, in welchen bie hauptfächlichften 
Unrichtigkeiten befeitigt find. 
Diefer Band befteht aus zwei Abtheilungen, wovon die eine 
die Zwiſchen- und die andere die Arbeitömafchinen behandelt. Die 
Vebertragung der mechanifchen Arbeit der Kraft: oder Umtriebs- 
mafchinen auf die Arbeitsmaſchinen iſt entweder mit einer bloßen Fort: 
pflanzung, oder mit einer Abänderung der Bewegung verbunden, 
und bie letztere befteht eritweber in einer Abänderung der Geſchwin⸗ 
digkeit, oder in einer Abänderung der Bewegungsweiſe. Zu ben 
: Bwifchenmafchinen oder Mafchinentheilen, welche bloß die Fort: 
pflanzung der Bewegung bewirken, gehören die im erſten Kapitel abge⸗ 
bandelten Wellen, Stangen, Seile, Ketten u.f.w., wogegen die Zwi⸗ 
fhenmafchinen, welche die Abänderung oder Umfeßung der Gefchwin- 
digkeit der fletigen Kreißbewegung hervorbringen, die im zweiten 
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Kapitel abgehandelten Bahn- und Riemenräderwerke in fich faflen. 
Ferner zur Umſetzung ber fletigen Kreisbewegung in eine abfeßende 
gerablinige, fowie umgekehrt zur Umänberung ber letzteren in bie 
erftere, dienen die verfchiebenen Ercentrifs und vor Allem die Krumm⸗ 
zapfenmechanismen, welche möglihft gründlich und ausführlich im 
dritten Kapitel abgehandelt werden. Mit dem Krummzapfenmechanid- 
mus ift noch ein befonderer Apparat verbunden, welcher im vierten Ka= 
pitel unter dem Titel »die Gerad- und Senfredhtführung« Gegenftand 
der Behandlung ifl. Im fünften Kapitel find ferner die Schrauben 
und Schraubenräber, und im fechöten Kapitel die ungemöhnlicheren 
Mechanismen zur Abänderung der Bewegung abgehandelt. Den 
Schluß der erſten Abtheilung bildet endlich ein fechöted Kapitel, 
worin die Mechanismen zum Reguliren des Ganges, und die Hülfs- 
mittel zum In= und Außergangfeben einer Maſchine Gegenftände der 
Behandlung find. 

Sc habe bei Bearbeitung dieſer Abtheilung immer nur das 
MWichtigfte und Bemährtefte ind Auge gefaßt, wenn aber trotzdem 
durch diefelbe nicht allen Anfprüchen genügt wird, fo bitte ich zu 
berüdfichtigen, daß es Feine leichte Arbeit ift, aus der großen, fehr 
zerftreuten und außerordentlich fchnell wachſenden Stoffmenge die 
zwedentfprechende Auswahl zu treffen. Auch ift nicht außer Acht 
zu laffen, daß die Ingenieur: und Mafchinenmechanik Fein Lehrbuch 
der Mafchinenbaufunft ift und daher fpecielle praftifche Regeln der 
Mafhinenbaukunft in derfelben nicht zu fuchen find. Won biefem 
Gefichtöpunfte aus find auch die Anmerkungen auf Seite 304 und 
316 in der Conftructionslehre für den Mafchinendbau von Moll 
und Reuleaur zu beurtheilen. Wenn in biefem Werke mehrere 
fpecielle Lehren mitgetheilt werden, welde in Werken über Mecha- 
nit nicht ftehen, fo liegt dies in der Natur der Sache; ed würde 
fogar einem Werke über Mafchinenbaufunft ein Vorwurf zu machen 
fein, wenn bied nicht der Fall wäre. Daß aber die Herren Ver⸗ 
fafjer der gedachten Eonftructionslehre gerade deshalb den Schrift: 
ftelern über Mechanik irrige Anfichten unterfchieben, bedarf einer 
MWiderlegung. In der Anmerkung auf Seite 316 fagen fie z. B., 
»die meiften technifchen Schriftfteller, unter anderen Burg, Weiss 
bad, Redtenbacher, Armengaud, ftellen die durchaus irrige 
Behauptung auf, daß alle Räder mit Fadenlinienverzahnung immer 


Vorrede. II 


dann richtig zufammen arbeiten koͤnnen, wenn fie nur gleiche Thei- 
lung baben« Nach meiner Weberzeugung läßt fich gegen biefen 
Sat nichts einwenden, daß aber derfelbe noch eine Ergänzung nd» 
thig bat, wenn man noch eine befondere Bedingung macht, 3. B. 
fordert, daß diefe Räder ein gewifles Umſetzungsverhaͤltniß geben 
follen, verfieht ſich wohl von felbft. 

Die zweite und größere Abtheilung des dritten Bandes, welche 
von den Arbeitömafchinen, d. 1. von denjenigen Mafchinen handelt, 
durch welche die geforderte Arbeit verrichtet, 3. B. Waſſer gehoben, 
Eifen gefchmiebet wird u. f w., zerfällt in vier Abfchnitte. Der 
erflere Abfchnitt behandelt die fogenannten Förberungsmafchinen, d. i. 
bie Mafchinen zum Heben und Kortfchaffen der Körper auf Straßen, 
Schienen» und Waflerwegen; im zweiten Abfchnitt find die Waffers 
hebungsmaſchinen, d. i. die Mafchinen zum Heben und Fortichaffen 
des Waſſers, und im dritten Abfchnitt die Luftbewegungsmafchinen, 
indbefondere die fogenannten Gebläfe: und Wettermafchinen Gegen- 
fland der Behandlung. Ich habe bei fchriftlicher Bearbeitung dies 
fer Mafchinen möglichfte Vollſtaͤndigkeit zu erzielen gefucht, und 
auch ältere und unvolllommenere Mafchinen mit in Betrachtung ges 
zogen, weil ich ed für eine befondere und nicht unwichtige Aufgabe 
der Mafchinenmechanif halte, auf theoretifhem Wege auch die Uns 
vollfommenheiten und Mängel an Mafchinen zu unterfuchen. Im 
vierten und lebten Abfchnitte der zweiten Abtheilung behandle ich 
noch diejenigen Formveränderungdmafchinen, deren Umtrieb nur bie 
Ueberwindung der Schwerkraft oder dad Heben von Gewichten er⸗ 
fordert. Bei den übrigen Mafchinen diefer Kategorie find die Ars 
beitöverrichtungen meift fo eigenthümlicher Art, daß fich ihre mecha⸗ 
nifchen Leiſtungen ohne befondere Erfahrungsfäge nicht ermitteln laf- 
fen; es ift daher die Behandlung dieſer Mafchinen fpeciellen Zwei⸗ 
gen ber Technik, z. B. der mechanifchen Zechnologie, Mühlenbau- 
kunſt, Landwirthſchaft u. f. w. zu überlaffen. Zu ben Arbeitd- 
mafchinen, welche mittels niederfallender Gewichte arbeiten, gehören 
bie Pod, Stampf⸗ und Hammerwerke, welche daher auch hier 
eine foftematifche und gründliche Behandlung gefunden haben. 

In dem mit diefem Werke verbundenen Taſchenbuch » Der In: 
genieur« werben, wie nicht anders erwartet werben fann, nicht bloß 
bie allgemeinen Gonftructionsregeln, theoretifchen und Erfahrungss 
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ſaͤtze der hier abgehandelten Maſchinen zuſammengeſtellt, ſondern 
auch die zur Conſtruction und Beurtheilung der Leiſtung anderer 
Arbeitsmaſchinen noͤthigen theoretiſchen und empiriſchen Regeln und 
Saͤtze mitgetheilt. 

Schließlich erlaube ich mir nur noch auf eine Auslaſſung des 
Herrn Profeſſors Schellbach in der Vorrede zu ſeinen neuen Ele⸗ 
menten der Mechanik, Berlin 1860, hier in wenigen Worten Fol⸗ 
gendes zu erwidern. Herr Profeſſor Schellbach findet darin einen 
Anſtoß, daß ich in meiner Mechanik die Maſſe eines Koͤrpers durch 
den Quotienten aus dem Gewichte deſſelben und der Beſchleunigung 
der Schwere meſſe. Obgleich Herr Profeſſor Schellbach hierbei 
indirect mit einer großen Anſchuldigung gegen mich hervortritt, 
glaube ich doch meine Schüler und die Leſer meines Werked dadurch 
beruhigen zu koͤnnen, daß ich hierin den berühmteften neueren Autos 
ritäten, Poiffon, Navier, Poncelet u. f. w., gefolgt bin 
(f. Poisson’s Traitö de Mecanique, Band 1, Seite 227, 2. Aufl. 
ferner Navier’s Résumé des lecons de Mécanique, Seite 81, 
und Poncelet’s Introduction & la Mecanique industrielle, Seite 
116, 2. Aufl.). 

So übergebe ich denn hiermit den geehrten Zefern meiner In— 
genieur- und Maſchinenmechanik den Schluß ded ganzen Werkes, 
begleitet mit dem Wunfche, daß diefe Schrift troß ihrer Mängel 
eine nadhfichtige Beurtheilung finden, Ingenieuren und Mechanifern 
als ein nüßliches Lehr: und Handbuch dienen und ber beutfchen 
Literatur zur Ehre gereichen möge! 


Sreiberg, den 15. September 1860. 
Der Berfaffer. 
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Die Mechanik der Zwifchenmafchinen. 


Einleitung. 






i. Die Kraft: oder Umtriebsmaſchinen, wie 3. B. die Waſ⸗ äwifaen- 
e, Dampfmafchinen u. f. w., geben felten unmittelbar diejenigen Bes 
ungen, welche zur Verrichtung einer gewiffen Arbeit, 5.8. zum Waſſer⸗ 
heben durch Pumpen, oder zum Schmieden der Metalle mittels Hämmer 
u. f. m. nöthig find; meift bedarf es vielmehr noch gemwiffer Vorrichtungen, 
der fogenannten Zwifhenmafhinen, melde bie Bewegungen ber 
Kraftmaſchinen abändern, umfegen und auf die Arbeitsmafchinen 
übertragen (vergl. II. $. 42). Bei einer gewöhnlichen Saͤgemuͤhle 3. B. 
' wirb die Kreisbewegung des Wafferrades mittels Räder, Krummzapfen u.f. w. 
Jumgeſetzt, abgeändert und auf das Sägegatter, den arbeitenden Mafchinen: 

theil, übergetragen. Die Zwiſchenmaſchinen beftehen aus Rädern, Hebeln, 

Schrauben, Stangen, Seiten, Riemen u. f. mw. und find fo mannigfaltig, 
"» daß fie fih nicht gut in ein geordnetes Syſtem zufammenftellen laſſen. 
Manche derfelben dienen zur bloßen Fortpflanzung der Bewegung, andere 
zur Aenderung der Berwegungsrichtung, andere zur Veränderung ber Ges 
| ſchwindigkeit, noch andere zur Abänderung der Bewegungsweiſe u. f. m. 

Die Kraft: oder Umtriebsmaſchinen liefern uns vorzüglich nur 

zwei Bewegungen, die fletige Bewegung im Kreife und die ab⸗ 
fegende Bewegung in der geraden Linie, deshalb haben wir denn 
auch im Folgenden vorzüglih nur von der Kortpflanzung, Umfesung und 
Abfesung diefer Bewegungen zu handeln. 

Anmerkung. Sehr gewöhnlich tHeilt man die Bewegungen bei Maſchi⸗ 
nen in einfache und zufammengefeste, erflere aber wieder in gerabli- 
nige und freisförmige ein, und unterſcheidet in beiven Fällen die ſtetige 
und bie abſetzende over hin- und hergehende Bewegung von einan- 
der. Hiernach giebt es alfo vier verſchiedene einfache Bewegungen, und fechszehn 
Mafchinenfyfleme, wodurch jede dieſer Bewegungen in fich felbft ober in eine 
ber drei übrigen abgeändert wird. Man findet hierüber Ausführliches im 
erfien Bande der allgemeinen Mafchinenencyclopäbie von Hülffe, ferner in ben 
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3rifsen- Principles of Mechanism, by Robert Willis, London 1841,in Berdam’ 86 

mafötnen. Grundfätze der angewandten Werkzeugswiſſenſchaft und Mechanik, Weimar 1834, 
und in der Schrift von Lanz und Betancourt: „Essaisur la composition 
des machines“, deutſch unter dem Titel „Verſuch über die Zufammenfekung ber 
Maſchinen“ von Kreyher, Berlin 1829, 


—— — — — — — 


Erſtes Kapitel. 
Von den fortpflanzenden Maſchinentheilen. 


Beau G. 2. Die Wellen (franz. arbres; engl. shafts, journals) find bie_ — 
erften Hilfsmittel zur Fortpflanzung einer fletigen Kreisbemegung. fee 
Umdrehungsare fällt in der Megel mit ihrer geomerrifchen Längenare zufim⸗ 
men. Nach ber Lage ihrer Aren hat man liegende, flehende der 
geneigte Wellen. Schwache ftehende Wellen nennt man Spindern 
(franz. fuseaux; engl. spindles), Man hat Wellen aus Holz, Bub: N 
oder Schmiedeeifen. Die hoͤlzernen Wellen werben gewöhnlich polys 
gonal bearbeitet, gußeiferne Wellen find ceylindriſch und entweder maffiv 
ober hohl und erhalten nicht felten noch Rippen oder Federn (franz. 
nervures; engl. feathers) ; fehmiebeeifernen Wellen giebt man meift einen 
quabratifchen Querfchnitt oder läßt fie eylindrifch abdrehen. Damit die Wels 
fen während ihrer Umdrehung nicht in Schwingungen gerathen, oder viel 
mehr bald größere, bald Bleinere Biegungen erleiden, foll man ihnen mög» 
lichſt regelmäßige Querfchnitte geben. 

Eine Welle ift noch mit Köpfen zur Aufnahme von Bewegungsthei⸗ 
len, 3. B. Rädern, und mit Zapfen zur Uebertragung ihres Drudes auf 
die Unterflägung verbunden. Die Köpfe oder die Stellen, wo die Räder 
auf den Wellen auffigen, erhalten um Y, bis 1, mehr Stärke ale bie 
Welle felbft; fie find meift rund, oder regelmäßig prismatifch. Die Zapfen 
(franz. tourillons; engl. gudgeons) find genau abgebrehte cylindrifche 
Theile der Welle, welche in entfprechenb ausgedrehten Lagern, ben fogenann: 
ten Zapfenlagern oder Pfannen (franz. coussinets; engl. plumber 
blocks), umlaufen. Bei einer ftehenden Welle heißt der untere Zapfen 
gewöhnlich der Stift (franz. und engl. pivot) und das Lager, worin ber: 
felbe umläuft, die Pfanne (franz. crapaudine; engl. step, bearing). 
Die Zapfen find in ber Regel von Guß⸗ oder Schmiebeeifen und bilden 
fehr oft mit der Welle ein Ganzes, die Zapfenlager beftehen zwar oft aus 
Bußeifen oder Meffing, find aber am beften aus Rothguß (5 Xheile 
Kupfer und 1 Theil Zinn) herzuſtellen. Mehreres über diefen Gegenſtand 
ift fhon I. $. 90 abgehandelt worben. 
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$. 3. Die Stärke, welche einer Welle zu geben ift, richtet fich theils nach wenentirten. 
ber Belaftung, theils nad) dem Kraft: oder Zorfionsmomente der Welle. 
Bei wenig belafteten Wellen läßt ſich diefelbe vorzüglich aus letzterem be⸗ 
rechnen. Iſt Pa das Kraftmoment, welches duch eine Welle übergetragen 
wird, fo haben wir nad) I. $. 211 für die Stärke d —= 2r einer runden 
gußeifernen Welle: 


er 
Pa = 12600r: — 1575 d®, und daher d = VB Zoll, 





1575 
oder, wenn man Pa in Sußpfund, alfo den Hebelarm a in Fußen giebt, 
d= / Be _ — 0,197 Y Pa 30. 


Der größeren Sicherheit wegen ift jedoch erfahrungsmäßig d—= 0,35 VPa 
Joll zu nehmen. 

Iſt Z die Leiftung in Pferdeträften (zu 510 Fßpf.), welche durch die Welle 
fortgepflanzt wird, und u die Anzahl der Wellenumbdrehungen pro Minute, 
zua P __ 15300 unb 


50'510’ daher Pa = Er 





fo dat man L= 


L 
d=6 — Bol. 


Iſt die Welle hohl und n das Verhättniß bes innern Durchmeffers dı 
zum äußern, alfo dı = nd, fo hat man 


. 71 /L 
eV am } B. für n — 0,6, = 63V 4 


unb die Eienftärte: I —=1 as Zoll. 


Für einen Schaft * eine Welle mit quadratiſchem Querſchnitte iſt, 
wenn s die Seite deſſelben bezeichnet, das Torſionsmoment 


ev? (5) —1 2(7) mal 


fo groß ale für die Kunde ya und daher 


—5 ss + Zoll. 


Schmiedeeiferne Wellen —* um 4 Procent ſchwaͤcher, und hoͤlzerne, 
namentlich ſolche aus Eichen⸗ oder Tannenholz, muͤſſen mindeſtens doppelt 
ſo ſtark gemacht werden, als gußeiſerne Wellen. 

Lange Transmiſſionswellen muͤſſen eine groͤßere Staͤrke erhalten, als 
obige Formeln angeben, damit die Torſionswinkel nicht ſehr groß ausfallen. 


ar! 4 
Sept man in der Formel Pa — 160000 —- (I.$.211) ftatt r? = — 











s—=6 


16° 


Wellenſtaͤrken. 
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druͤckt man ferner den Hebelarm a und die Länge J der Welle in Fußen 
aus und nimmt man den zuläffigen Torſionswinkel & — (Y,)®, fo erhält 
4 


man Pa — mt daher die entfprechende Erik einer gußeifernen 


l 
Transmiffionswelle d — 0,49 V Pal = 4 ji Zoll. 


Diefe Kormel ift nur anzumenden, wenn bie Beltentänge 
BR V£ d. i. >: £ ift. 
Drüdt man — Ldurch d aus, und / wie d in Bollen, fo läßt fich diefe 


Bedingung auch durch 2 > 12 - rd, d. i. > 10d ausdräden. 


Wenn eine Welle der Wirkung einer lebendigen Kraft ausgeſetzt ift, wie 
3. B. wenn auf derfelben ein Schwungrad fit, fo muß man beren Stärke 
nach diefer Wirkung berechnen. Iſt G das Gewicht des Schwungringes 
und v bie Geſchwindigkeit deffelben, fo hat man das Arbeitdquantum, wel⸗ 


2 
ches diefer Ring ausgiebt, wenn er in Ruhe verfegt wird, Z = Cr G. 
Iſt dagegen Pa das Torſionsmoment und «& der Torfionsbogen, fo hat 


man bie Arbeit, Durch welche die Torſion hervorgebracht wird, Z = * 





oder, da nach I. §. 209, für eine chlindriſche Welle « — er ift, 
_2UPa? xarıE 
ce j ar\? 2K . 
und da endlich für das Abmwürgen, nad I. $. 211, (7) = ift, 


L= Y,arelk. 
Hiernach erhält man für die Wellenftärte d = 2r die Formel 


L 
«Ay zıR' 
oder, wenn man für Gußeifen K — 1000 Pfund fegt, 


_ L__ V v2 
a= oo £= 007 2g1' G. 


Beifpiel. Welche Stärke if einer maſſiven gußeifernen Melle zu geben, 
wenn biefelbe bei 20 Umdrehungen pro Minute ein Arbeitsquantum von 40 


Pfervefräften fortpflanzgen fol? Nach der Formel d = ze * folgt die 


geſuchte Stärfe d = V# — 7%, Zoll. Bei einer Länge I von 20 Fugen 


ug 
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rm 
würde nad der Formel d — AV diefe Staͤrke d — 4 y2 .20 = 4. 2,5 Beienfärten. 


— 10 Zoll betragen müſſen, und wenn hingegen dieſe Welle nur 5 Fuß Länge 
hätte und ein Schwungrad von 10 Buß Halbmefler und 20000 Pfund Gewicht 





23 
trüge, fo würbe nad der Formel d — 0,07 \ 397 G die Stärke der Welle 
10.20.\2 20000 nn n 
d- oorV/ ( = ) 5.5 = 007 V 388,6.64— 11,7 80lWfein mäffen. 


$. 4. Aus der Belaftung Q einer Welle laͤßt ſich die Stärke derfelben 
nad) ben ſchon in I. $. 202 und II. $. 89 gegebenen Regeln berechnen. 
Iſt die Laſt Q auf den Theil c der ganzen Wellenlänge / gleichmäßig ver: 
theilt, und fteht ber Mittelpunkt des Theiles c oder der Laſt Q von den 
beiden Lagern oder Stügpunkten um }, und /z ab, fo hat man für die Seite 


/6Q/u! c 
8 einer vierfantigen Welle: s — v2 7 — ) Biebt man 


c, J. I, und % in Fußen und nimmt man für 4 — 1000 Pfund, fo 
erhält man für eine folche Welle aus Gußeifen 
s— 0237 (27 — —-) Boll 
Fuͤr eine maffive cylindriſche Welle ift dagegen die Stärke 


— 60— — 


3 
d= 120=028/ (ar — 


und für eine hohle, wenn die Weite der Höhlung nd ifl, ’ 
d = 0,28 V—__ ul _ _\. 
4 1l-n!\ I 8 
In vielen Fällen kann man die Belaftung Q in einem Punkte der Welle 


l . 
wirkend annehmen, alfo — gegen an pernadhläffigen; es ift dann 


Iaa — R,l, wo A, den Drud in einem Zapfen und /, den Abſtand 


der Laſt O von biefem Zapfen bezeichnet, und daher für eine maffive runde 
Welle aus Gußeifen: d —= 0,28 YA, 1. 

In vielen Faͤllen fteht das Zorfionsmoment Pa und das Biegungs- 
moment A,l, in einem Verhältniffe zu einander, welches erfordert, bag man 
bei der Stärkebeflimmung einer Welle auf beide Momente zugleich Ruͤck⸗ 
fiht nehmen mug. Es ift dann nach der Theorie der zufammengefegten 
Feſtigkeit (f. Ingenieur, Seite 427 und Seite 555) für eine runde guß⸗ 
- eifeene Welle: de — (0,28)? A, l, d? + (0,35)6 PPa?, oder, wenn man 
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ellenſtaͤr ken. R I 
Pa — m und (0,256m +V 1 + 0,0655m?) * — % fett, 


d= 035% VYPa — —2— — Zoll. 





für m = Y, 1 2 3 4 5 6 
ftyv= 104 | 1,09 1,18 1,27 1,85 1,43 1,50 


Big. 1. u. 2. Iſt eine gußeiferne Welle vierkantig und gerippt, wie Fig. 
1 und 2 im ‚Querfnitte vor Augen führen, fo hat man 


mR;l, fegen 
1-4 (m — I)n + (m — 1)n? su ſetzen, 


wobei m das Verhaͤltniß a. der ganzen Rippenhöhe sı zur 


8 — 0,23 


Seite”s der Welle und n das Verhaͤltniß * der Rippendicke 


82 zu eben derſelben bezeichnet. 





BR 8 s 
Gewöhnlich nimmt man m— „= 3 und n— — — 15, 


8 
daher hat man s — 0,23 Vz 74 Rl = 0,15 VRı Zoll. 
Big. 3. Für eine gerippte runde Melle, wie Fig. 3, ift dages 


mR,lı 
gen d=0,28 Ver 7 len —yn Emm I)ns]' 
wo m und n die Verhaͤltniſſe — — und — > der Höhe Sı 
undDicked derRippen ——8 enen— 


Gewoͤhnlich nimmt man m = * — 3 unden — I — 1/;, und 








erhält daher d= 0,28 Vs 86 R, I, = 0, 15 Vn I, Zoll. 


Lange Wellen müffen, wenn fi ie ſtark belaftet find, nicht nach der Feſtig⸗ 
keit, fondern nach ber Elafticität berechnet werden, weil durch das Einbiegen 
ein unaufhörlicher Wechfel in die Spannungen der Welle kommt, und da⸗ 
durch die Haltbarkeit und ber genaue Gang derfelben leicht beeinträchtigt 
werden kann. Nimmt man auf jeden laufenden Fuß der Welle 1/20 Zoll 
Einbiegung, fegt man alfo für die ganze Einbiegung einer in der Mitte bes 


lafteten Welle: a — Yin - — fo erhätt man, ba nad I. $. 190 dieſe 
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Bellenfärlen. 


Einbiegung a au = OR if, OR = 6 WE, 





48WE 
alfo für eine quadratifche Welle, wo W — =; ift, = z ” , 
oo. art nd“ 
— — — — 2— 4 
dagegen für eine runde Welle, mo W 7 1’ OR— 15 5 ẽ —— dtE. 


Führen wir nun für Gußeifen E = 17000000 Pfund ein, und neh: 
men wir die Wellenlänge ! in Fußen gegeben an, fo erhalten wir 


17000000 
— — — — ⸗ 4 — 4 — 4 
Qν 328 = 193 dh, 


daher umgekehrt, s — 0,24 VQ I? und d = 0,27 VQ1:. 

Hölzerne Wellen find auch in diefem Falle doppelt fo ftark, und ſchmiede⸗ 
eiferne um 5 Procent [hmwächer zu machen. Man kann hiernach auch 
leicht beurtheilen, bei welcher Wellenlänge die eine oder die andere Formel 
die größere Stärke giebt. 3.3. für eine runde gußeiferne Welle ift bie 

Q I 


8 
legte Formel anzuwenden, wenn enn 0,27 Yo» > 0,28 27 


alfo wenn I > a) —-,d41> 0,078V Q if. 


Drüdt man O dur d aus, fo erhält man auch die Bedingung 
V 0,078 
ı> 0,27 
Beifpiel. Welche Stärke ift einer gußeifernen Welle zu geben, welche bei 
einer Länge von 8 Fuß ein Arbeitsquantum L von 20 Pferdekräften aufzunehmen, 
in ver Mitte eine Laft von 4000 Pfund zu tragen hat und pro Minute SO Um⸗ 
580.510 L 510.20 


? _ I. _— ZT — 
drehungen machen fol? Ge ifi hier Pa = 7 „= * 8247 


Sußpfund und Rin 4.220. 4 — 8000, daher m — Ah 





d, ober wenn man aud) in Zollen giebt, wenn / > 12,4 ift. 


= *. — 2,4 und nach ber engen Tabelle y = 1,22, enblih aber die ge: 
ſuchte Wellenſtärke d— 6. 122 2 - — 6,4 Boll. 


$. 5. Die Stärke der Zapfen einer Welle hängt von dem Zapfendrucke Zapfentärken. 
oder von der Belaftung der Welle ab. ft der Zapfendeud — A, der 
Zapfenducchmeffer — d und die Zapfenlänge —= I, fo hat man, wenn 
man den ungünftigften Fall nimmt, dag R am dußerften Ende bes Bapfens 
wirkt, nad) der Theorie der relativen Seftigkeit, und wenn, wie meift, dad Ma⸗ 


terial aus Gußeiſen — (.1. 8.214) Rl=4700r? = 700(5-) 





Ri 
und daher d — 2 170” — 0,12YRl 





Zapfenftärlen. 
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In der Regel iſt = 5/,d bis ®/,d, weshalb 

))d= 0,048 YR Zoll genommen wird. 

Schmiebeeiferne Zapfen find um Y, fehwächer zu machen. Nah Bus 
hanan und Armengaud ift für die Zapfenlänge ein mittlerer Werth ein⸗ 
zufegen und deshalb 2) d = 0,27 VR Bolt zu nehmen. 

Sebenfalls fallen nach diefee Formel die Zapfenftärken bei ſchwachen Be: 
laftungen zu groß aus. 

Hiernad) ift folgende Tabelle der Zapfenftärken zufammengefegt. 








- , | 
Zapfendrücke in Cent: 50 | 100 


nern zu 100 








150 | 200 
Zapfenflärken in Zollen 


nad 1 0,68 |1,07 | 1,52 | 2,15 | 3,39 | 4,80 | 5,88 | 6,69 
„ 2 1,60 | 2,13 | 2,70 | 3,40 | 4,62 | 5,81 | 6,66 | 7,33 


Was die Zapfendrüde anlangt, fo Tann man biefelben aus dem Ges 
mwichte G der Welle AB, Fig. 4, und aus den Gewichten G, und G, ber 
Fig. 4. auf ihr figenden Räder, ſowie aus der ganzen 
Wellenlänge AB = I, und aus den Abftänden 
BC, = I, und BC, = der Raftpunfte oder 
Mabmittel C, und C, von einem Stuͤtzpunkte B 
berechnen. Es ift nämlich der Drud im Zapfen A: 
— BO rt ah + Orb, und ber in BD 
R= Gl + mt—h) + Gl). 
— 


Befindet ſich ein Zapfen zwiſchen den Raͤndern, deren Momente einander 
entgegen wirken, wie z. B. bei S in Fig. 4, fo muß deſſen Stärke tie bie 





. einer Welle aus dem Torſionsmomente berechnet werben. 


Die Stärke eines Stiftes ober ſtehenden Zapfens beftimmt ſich 
mittels der Zorfion, welche die Reibung an ber Bafis des Stiftes hervor: 
bringt. Aus dem Gewichte oder dem Arendrude G der Welle ergiebt fich 
mit Hilfe des Reibungscoefficienten f (— 0,15) die Reibung an der Baſis, 
und ift nun d die Stärke diefes Stiftes, fo hat man das Reibungs⸗ oder 


Zorfionsmoment Pa az Sept man nun biefes in Formel 


d — 0,35 Y Pa für die Wellenſtaͤrke, afo >= fG und a = —, 


Oder vielmehr * ‚ weil a in Fußen gegeben fein ſoll, fo erhält man 
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d? — (0,35): - I = — 0,000268G, 


und daher d = 0,0164 V G * da aber / leicht noch einmal ſo groß 
ausfallen kann, d = 0,025 V G. 
Diefe Formel entfpricht auch ziemlich der Negel Tredgolds, nach welcher 


man eiferne Zapfen nur mit 1500 Pfund Drud pr. Quadratzoll belas 
ften fol. 


Die Stifte fehnell umlaufender Turbinenwellen müffen, damit fie nicht 


leicht warm werben, eine größere Stärke erhalten. Iſt u die Umdrehung: 
zahl der Welle pr. Minute, fo kann man 


d = 0,017V (1 + 0,1u)G Boll in Anwendung bringen. 

Beifpiel, Eine liegende Welle AB, Big. 4, von 7 Buß Länge, trägt 2 Raͤ⸗ 
der, durch welche ein Arbeitsquantum L von 16 Pferbefräften fortgepflanzt wird. 
Wenn nun diefe Welle pr. Minute 12 Umprehungen macht, das eine Rab 1000 
Pfund und das andere 4500 Pfund wiegt, ferner jenes 3 Fuß von dem einen 
und biefes 14/, von dem anderen Stüßpunfte abfteht, welde Stärfen mäflen bie 
gußeiferne Welle und die Zapfen verfelben erhalten? Die Wellenflärke ift nad 


dem Torflonsmoment: sVE- —= 66, fiherer alfo 7 Zoll zu maden. Die 


Belle erhält hiernadg annähernd das Gewiht = a 7.475 = 889 Pfb. 


Sept man hiernach & = 889, C, = 10, GG, = 40, 1 = 7,4 =8 und 
, = 5,5, fo a man ben Bapfendruc au auf der einen Seite 

R- Ba un EZ Eu Ze = 4409 Pfo., 
folgli den auf beranderen: BR, —= 889 + 5500 — 4409 — 1980 Pfb., und 
hiernach die entſprechenden Zapfenftärfen: 


d = 0,048 V 4409 — 8,19 Soll und d, = 0,048 V 1980 = 2,14 Soll. 





Zapfenftärfen. 


5. 6. Lange Wellen werben aus mehreren Stüden mitteld fogenanns aubpelungen. 


tee Kuppelungen (franz. accouplements; engl. couplings) zufammen- 
gefegt. Es giebt fefte und loͤsbare Kuppelungen. Don den leßteren 
ift weiter unten bei den fogenannten Eins und Ausrüdvorrichtungen bie 
Rede. In der Regel werden buch eine Kuppelung zwei ober mehrere 
Wellen fo mit einander verbunden, bag die Aren berfelben in eine gerade 
Linie fallen, jeboch verbindet man durch das Univerfalgelent zuweilen 
auch Wellen, deren Richtungen um einen mäßigen Winkel von einander 
abweichen. 
Big. 5. Die gewöhnlichen feften Kuppelungen 
m; In! 1 I find entweder folhe mit einem, oder 
“| NA a folhe mit zwei Hälfen (Zapfen) und 
lin Mi il) I den zugehörigen Lagern. 
Die einfachfte KRuppelung zweier Holz» 
wellen gewährt ber boppelte Blattzapfen ACB, Fig. 5, aus Guß⸗ 


ll 


— 


ei 


l 
A 
u 








N 
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Ruppelungen. eifen. Es find hier A und B die in die Wellenenden einzufegenden und mit 
Fig. 6. eifernen Ringen zu umgebenden Blät- 
ter (vergl. II. Sig. 174) und es ift C der 
duch ein Lager zu unterftügende Hals 
oder Zapfen. Die Stärke des Halfes ift 
natürlich nach der Torfionsformel zu bes 
ftimmen. 
Eine andere Kuppelung mit einem Halfe führt Fig. 7 vor Augen. 


Big. 7. 








Diefelbe laͤßt ſich auch bei Holzwellen anwenden, wenn man die Kuppe: 
Lungsftüde mit Blättern zum Einfegen in die Wellenenden verfieht. Es ift 
bier AC das eine und BD das andere Wellenende, C der Hals, A und 
B find die Kuppelungstöpfe mit gegenüberliegenden, je einen Quadranten 
einnehmenden Zähnen. 

Die gewoͤhnlichſte Kuppelung ift die burch eine Huͤlſe oder Muff (franz. 
manchon; engl. coupling-box). Diefelbe figt entweder an einem Wellenende 
feft und greift über das Ende der anderen Welle über, wie z.B. in Fig. 8, 

Sig. 8. wo A die Kuppelhülfe der einen 

Melle, B den in ihr fleddenden Kup: 
pelfopf und C den Hals der anderen 
Melle vorftellt; oder fie wird über 
| | beide Wellenenden hinmweggefchoben, 

wie aus gig. 9 9 zu a ift, too AA die Kuppelhülfe, C und D die 








Mellenenden und E den Hals des einen MWellenendes vorftellt. Die Wel: 
lenenden oder Kuppelöpfe werden entweder ſtumpf aneinander geftoßen, 
oder fie werden, wie aus der legten Figur zu erfehen iſt, über einander 
gebfattet, fo daß ein halbenlindrifches Blatt der einen Welle über ein 
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gleiches Blatt der anderen Welle greift; man giebt bemfelben zumeilen Rumenngen. 
einen quadratifchen, jegt aber meift einen Ereisförmigen Querfchnitt. Die 
Kuppelungshütfe oder der Duff paßt genau auf die Kuppelungsköpfe und 
wird damit noch durch einen Keil, Splint oder Schläffel SS (franz. 
clavette; engl. key), welcher in rinnenförmigen Vertiefungen bes Kuppel: 
kopfes und des Kuppelmuffs zu liegen kommt, feft verbunden. 

Die Dimenfionen einer folhen Kuppelung beftimmen ſich aus der nach 

8 


der bekannten Formel d —= 6 — zu berechnenden Wellenſtaͤrke mit⸗ 


tels folgender Verhaͤltniſſe: 
Durchmeſſer des Kuppelungskopfes dı = ıd, 
MWandftärke der Kuppelhuͤlſe e — 1/.d, 
Länge derfelben l=2d, 
Breite und Dicke des Schlüffelkeiles d, —= 0,9e und &, — Yı bi. 
Die Hauptdimenfion ift allerdings die Stärke e der Kuppelhuͤlſe. Sie 
laͤßt fi) unter der Vorausfegung berechnen, daß das Zorfionsmoment ber 
Huͤlſe dem des Kuppelkopfes gleich fein muß. Bezeichnen wir nun ben aͤußern 
Durchmeſſer der Hülfe, d. i. dı +2e, durch ds, fo erfüllen wir diefe Bes 
. d—d! 
dingung, wenn wir 7 





— d? ſetzen. Nennen wir = z, fo 
1 

flogen wir hiernady auf die biquadratifche Gleichung &“ — x —=1, berm 

Auflöfung z = 1,22 giebt, wonach alfo ds —= 1,22 d, = 1,525 d und 

= — 0,11dı = 0,1375 d folgt. Wegen der Schwaͤchung 


durch die Höhlung des Splintes wird allerdings e noch anſehnlich größer, 
naͤmlich Y/; d genommen. 

Sogenannte Scheiben oder Kränzefuppelungen führen die Siguren 10 und 
11 vor Augen. Bei beiden Kuppelungen find A und B die Kuppelfcheiben 


Fig. 10. Fig. 11. 


e 


I 


ai 


ä 
\ 


1 
Yralliln 
pm 
‚anım 
- IMMER 





und C und D die Wellenhälfe. Die Kuppelfcheiben der erften find mit 

Nuthen verfehen, die der legteren aber mit in einander greifenden Kreisfectos 

ren. Zwiſchen jene kommt noch eine dritte Scheibe E zu liegen, welche 

auf den entgegengefeuten Seiten mit Rippen verfehen ift, die in die gleich⸗ 

geſtalteten Nuthen ber erften Scheiben zu liegen fommen. Um das Aus: 
Id. 2 
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auppelungen. greifen der Scheiben zu verhindern, ſchraubt man dieſe, wie aus Fig. 11 


Univerfal- 


gelemt. 


Fig. 12. zu erfehen ift, zufammen. 

o Eine ähnliche Kuppelung, Fig. 12, menbdet 
man auc bei ftehenden Wellen an. Es ift 
bier AA die mit einem Kranze BB verfehene 
Hülfe, welche über die untere Welle C gefchos 
ben und durch die Splinte a, a damit feit vers 
bunden wird, D aber die in einen Kran EE 
auslaufende Welle, welche durch die Schrau⸗ 
ben db, 5 und mittels der fehraubenförmigen 
Schluͤſſelbolzen c, c an den unteren Kranz befe⸗ 
fligt ift; endlich ift F ein conifcher Kern, welcher 
innerlich über beide Wellenenden tveggreift und 
dazu dient, die Wellenaren in einer geraden Li⸗ 
nie zu erhalten. 

§. 7. Wenn die Aren zweier Wellen nicht genau in eine gerade Linie 
fallen, oder nicht genau darin liegend erhalten werden Eönnen, fo kann man 
die in Fig. 13 abgebildete Krummzapfentuppelung anwenden. Hier 

Er 13. ift an jedes der beiden Mellenenden A und B 
ein Krummzapfen angefegt, und es find die War- 
zen GC und D beider durch ein Gelent CD ver: 
bunden. Um diefe Verbindung fehr nachgiebig 
zu machen, kann man die Warzen Ba 








A Sollen die zu Euppelnden Wellen unter einem 
gewiffen Wimel zuſammenſtoßen, fo kann man ſich des Univerfalge: 
lenkes bedienen. Das Univerfalgelent (franz. joint universel ou 


briss; engl. universal joint) von Hook, Fig. 14 befteht in einem beweg⸗ 


Fig. 14. lichen Kreuze ABCBA, deſſen zapfen- 
förmige Enden durch die buͤgelfoͤrmigen 
Enden ADA und BEB der zu von 
bindenden Wellen geſteckt werden. Bei 
Umdrehung der Welle D durchläuft 

der Arm AA des Kreuzes eine auf der 
Umbrehungsare mwinkelrechte Ebene, und 
da der Arm BB unveränderlid mit 
AA und mit der Welle E verbunden 

ift, fo führt er denfelben in einem Abſtande von einem Rechtwinkel in 
einer auf der Are von E minkelrecht flehenden Ebene mit ſich fort und 
dreht dabei natürlih die Welle E um ihre eigene Are herum. Diefe 

Uebertragung der Umdrehungsbewegung einer Welle auf eine andere ift 
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jedoch Reine greichmäßige; wenn auch bie eine Welle gleihförmig umlaͤuft, 
fo nimmt doc, die andere keine gleichförmige. Umdrehung an, wie aus Fol: 
$ig. 15. gendem hervorgeht. Es ſei CD, Fig. 

15, die Are ber Umtriebewelle und CE 

die der Getriebswelle, ECL — « ber 
Winkel, um welchen beide von einander 
abweichen; ferner fi AFBG die Um; 
brehungsebene des Armes der erften und 
AHBK die des Armes der zweiten 
\ Welle, alfo AB die Durchſchnittslinie 
N beider Ebenen. Den Stellungen CA, 

Zu B CF, CB und CG des erfien Armes 
entfprechen die Stellungen CH, CB, 

CK und CA des zweiten; kommt CA nah CO, fo rüädt CH nad CO, 
und es ift der Bogen OQ wegen der Rechtwinkeligkeit der Arme ein Qua» 
drant. Nehmen wir A als den Anfangspunft der einen und ZH als den 
ber anderen an, fegen wir den Weg 40 von A, = 9 und den gleichzeiti⸗ 


gen Weg HQ von H, — %, alfo den Bogen 40 — > + vV, und 
bringen wir das fphärifhe Dreied AOQ, in welchem außerdem noch die 
Seite OQ = und der Winkel A— OAQ = ECF = « iſt, zu 


Auflöfung. Die fphärifche Zrigonometrie giebt (nad) dem Ingenieur 
c08.0Q — cos. AO cos. AQ 





Seite 259) cos. A = sin. AO sın. AO ‚ alfo hier 
e cos. — — cos. ꝙ cos. (5 v) 
Sin. ꝙ Sin. (7 + v) 
* X 
nun ift aber cos. 27m. 90° — 0, cos. (5 + v) = — sin.Y 


und sın. (Z 4 v) == 008. %, daher folgt denn cos.« — colg. p lang. Y, 


alfo umgekehrt, fang. Yy — tang.p cos. a, oder — cos. c. 
Es ſtehen alſo nicht die Wege d und 9, ſondern ihre Tangenten in einem 
conſtanten Verhältniffe (cos. c) zu einander. Da cos. «& ein Ächter Bruch 
ift, fo folgt auch, daß Lang. ſtets Eleiner als fang. 9 ift, und daher im 
erften und dritten Quadranten, mo fang. ꝙ und fang.» pofitiv find, % 
Eleiner ausfällt als @, im zweiten und vierten Quadranten aber, mo lang. 9 
9° 


Univerjat. 
nelenk. 





Untverfal- 
urtenf, 
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und fang. negativ find, YV größer ift ale 9. Mit diefem abmechfelnden 
Voreilen und Zurüdbleiben der zweiten Welle ijt natürlich auch ein fteter 
Wechſel in der Geſchwindigkeit derfelben verbunden. 

Aus Band I. $. 19 ift bekannt, daß die Gefchwindigkeit einer ungleich: 
förmigen Bewegung der Quotient aus einem Raum: und dem zu deffen 


) 
Durchlaufung nöthigen Zeitelemente, daß alfo v — * iſt. Fuͤr eine an⸗ 


6 . . . ur 
dere Bewegung iſt v, — Zi vergleichen wir daher beide mit einander, fo 


6 a: 
erhalten wir 2 — Z d. i. die Gefchwindigkeiten zweier Bewegungen 
verhalten ſich wie die in gleichen Zeitelementen ducchlaufenen Wegelemente. 
Bringen wir diefen Sag hier zu Anmendung. 


Laffen wir ꝙ um ein Element /\ P madhfen, ſo wird aus lang. ꝙ., 
— Zend. prtang. Ap 
gen feiner Kleinheit N 1) gefegt. und die Potenzen von /\ P außer Acht 
gelaffen werden können, 


tang. og +Ap)= ED ztang.p +(1-4 ang. pp; 
AP 


9 — 
hiernach nimmt alfo Lang. um (1 +tang. 99) A9= 3 g? 


‚ oder, da lang. ꝙ we⸗ 


zu, menn 


p um groͤßer wird, und ebenfo fang. Y um —— iz wenn d um 


Av 
cos. y2' 
A v waͤchſt. Segen wir diefe Wachsthuͤmer flatt tang. pP und lang. v 
in die Formel fang. d — lang. cos. a, fo bekommen wir folglich 
Ar __OP 
c08s.%? cos. @? 
und das Verhältniß der Geſchwindigkeiten w und v der Warzen 7 und A: 


COS. c, 





w __:NV _ 008%? 1— tang.g? 
v = Io == cos. Pr 08. = 1 + lang. 7 008. ¶ 
1 + tang.g? 


— — — — * cos. x. 
1 —+ tang.@? cos. 0? 


Diefes Verhätmiß ift für tang.p — @, alfo fr  — — am größ: 








W c05. 
ten, und zwar — — „= 
v cos. 0? cos. & 


, dagegen am Hleinften für 
lang.p — @ — 0. naͤmlich — = 08. a, und iſt endlidy gleich Eins, 


wenn (1 —+ fang. p9) cos. —= 1 + fang. p? cos. a?, oder 
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1 — cos. = (1 — cos.«) lang. @? cos.«, d. i. wenn 


lang. = V - alfo fang.» — V cos. a 


cos. 





if. Es ſchwankt alfo das Gefchwindigkeitsverhältniß * bei jeder Drehung 





um einen Quadranten zwiſchen den Grenzen und cos. & und iſt bei 


c0S. & 


ß 1 f 
dem ducch die Gleichung lung. $ — Wei: beftimmten Drehungs⸗ 


CVX. 
winkel @, der Einheit gleich. Iſt P die an dem Hebelsarm UA wirkende 
Umdrehungskraft der Welle CD und Q die entfprechende, an dem gleichen 


Unıverfat- 
gelent. 


Hebelsarme CH wirkende Umdrehungskraft der zweiten Welle, fo hat man 


® 1 tang. @? cos. a? 
auch Pv= Qw, und daher J — — == J —— = — En — 
Im Allgemeinen wird man das Univerſalgelenk nur bei Uebertragung 
kleiner Kräfte und bei mäßigen Ablenkungen («9 hoͤchſtens 300) anwenden, 
weil außerdem die ganze Vorrichtung zu ſtark gemacht werden muß, um 
hinreichende Seftigkeit zu befigen, und auch die Reibung und Ungleicyför: 
migkeit des Ganges zu groß ausfällt. Bei größeren Abweichungen der 
MWellenaren und zumal, wenn diefe nicht in einer Ebene liegen, muß man 
ein doppeltes Univerfalgelent anmwenben. 
Die fpecielle Zufammenfegung eines einfachen Univerfalgelentes ift aus 
den zwei Anfichten in Fig. 16 zu entnehmen. Ein boppeltes Univerfalge: 


Fig. 16. 





lenk befteht aus zwei an den entgegengefegten Enden eines Zwiſchenſtuͤckes 
ſitzenden Kreuzen, wovon uͤberdies noch das eine an die eine und das andere 
an die andere Welle angeſchloſſen iſt. 


Beiſpiel. Für ein einfaches Univerſalgelenk mit dem Arenwinkel «® — 300 
hat man das kleinſte Gefchrinvigfeiteverhältnig I = cos. 30° —= 0,866 und 
1 





Univerſal⸗ 
gelenk. 


Zapfenlager. 
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1 . ⸗ 
1,155; daher das Verhaͤltniß zwiſchen beiden 


2 
= (m) = 4%; wenn alfo die eine Welle gleichfoͤrmig umläuft, fo vers 


ändert fich die Gefchwindigkfeit der andern Welle periopifh um % — 1 = 1 
ihres mittleren Werthes, ober es ift, wie man fagt, der Grad ihres ungleichför- 
migen Ganges — Y,. Beide Wellen haben einerlei Umlaufsgefchwindigfeit bei 
den Umdrehungswinfeln 9, und y,, welche beſtimmt find durch die Formeln 





das größte: I — 
v3 


— V1,155 —= 1,074 und 





sang. 9 = c08. & 


tang.y, = Vcos.a — YV 0,866 = 0,931. 


Da hieraus 9, = 470,3° und y, = 420,57' folgt, fo if die größte Abweichung 
ber Umdrehungswinkel beiver Wellen im erfien und dritten Ouabranten: 9 — y 
— 496°; und im zweiten und vierten = — 49,6. 


$. 8. Die Zapfenlager müffen die umlaufende Welle in einer richtigen 
ufd unveränderlichen Lage erhalten; man muß fie daher auf ſtarken Funda⸗ 
menten ober Geftellen befeſtigen. Man hat zunächft Zapfenlager für lie⸗ 
gende Wellen und folche für ftehende Wellen zu unterfcheiden. Die Zapfen- 
lager liegender Wellen ruhen entweber unmittelbar auf dem Sunbamente, 
oder fie find zunaͤchſt auf ein Gerüfte, das fogenannte Lagergerüfte, be⸗ 
feftigt. Zuweilen befteht dieſes Gerüfte nur in einem hölzernen, vielleicht 
noch auf Stredhölzern liegenden Blod, dem fogenannten Angewelle oder 
Angemwäge; oft befteht diefes auch in einem Bock aus Holz oder Guß⸗ 
eifen, mo man ed dann mit einem Bodlager zu thun hat, zumeilen end» 
lich ift daffelbe ein Hängegerüfte, welches das Lager von unten mit 
einem feitliegenden Balken u. f. w. verbindet, mo man dann ein fogenann= 
tes Hängelager erhält. 


Die Zapfenlager werden in das Angewaͤge meift nur eingefegt und zu 
diefem Zwecke an den Enden abgefchrägt oder mit einem Salze verfehen, 
Eommt aber ein Zapfenlager unmittelbar auf das Fundament oder aufeinen 
Bock oder Hängegerüfte zu liegen, fo wird daffelbe mittels 2 oder 4 Schrau⸗ 
ben aufgefchraubt, und zu biefem Zwecke mit einer Platte, der fogenannten 
Sohlplatte, verfehen. Diefe kommt oft nicht unmittelbar auf das 
Mauerwerk zu liegen, fondern man bedeckt das Ießtere, des Schußes twegen, 
erft mit einer Schwellenplatte. 


Zu einem vollftändigen Zapfenlager gehört noch ein Dedel und ein 
Sutter, legtered gewöhnlich aus Bronce oder Rothguß. Da es dem Ab: 
führen durch die Reibung des Zapfens ausgefest ift, fo muß man es leicht 
ausmwechfeln koͤnnen, und deshalb in das eigentliche Lager nur einfegen. 


Die Einrichtung eines zweckmaͤßigen Zapfenlagers mit Angewaͤge führt 
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fhon Fig. 170 im zweiten Theile, hier aber vollftändiger Fig. 17 vor Augen. Zavfeninger. 
Sig. 17. Es ift A das Zapfenlager, BB das Lagers 
holz und CC das Angemäge, a,a find die 
Falze des Lagers, welche in entfprechende 
Nuthen im Lagerholz eingefchoben werden, 
b,b enblid find Keile, womit das Lager 
im Angemäge, wenn es nöthig ift, ſeitwaͤrts 
gefchoben und befefligt werden kann. Zapfen⸗ 
lager mit — zum Aufſchrauben auf bie Unterſtuͤtzung find Theil II., 
Fig. 180, 181 und 182 abgebildet, hier fuͤhrt aber Fig. 18 ein ſolches mit 


Fig. 18. 





— FE = Kr 
_ ii Im De ma —— N 
Ei a — all — — — Ih die 





eiferner Sagerfchwelle im Auf: und Grundriffe vor Augen. Es ift AA die 
Lagerplatte, bei A und A find die Löcher für die Schraubenbolzen, momit 
diefelbe mit dem Fundamente feſt verbunden wird. BB ift die Sohlplatte 
und B,B find Xöcher in beiden Platten zum Durchftedlen von Schraubens 
bolzen, momit die Sohlplatte auf der Lagerplatte befeftigt wird. Diefe Lö: 
cher find laͤnglich, um die obere Platte Über der unteren nach Bedürfniß 

Fig. 19. etwas verrüden zu können, was durch Keile, die man in 
die Zwiſchenraͤume bei G, G eintreibt, leicht zu bewirken 
if. Ferner ift CC das eigentliche Zapfenlager, DD ber 
Dedel, EE das Futter und F das Schmierloch, worauf 
nach Befinden noch eine Schmierbüdhfe wie Fig. 19 auf 
gefegt wird. Der Dedel wird mit dem eigentlichen Lager 
durch 2 oder 4 Schraubenbolzen befeftigt, welche durch die 
Löcher CD, CD geſteckt werden. 








Japfenlager. 
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Was die Dimenſionen eines Zapfenlagers anlangt, ſo richten ſich dieſe 
nach der Staͤrke des Zapfens. Mittels einfacher in der Erfahrung bewaͤhr⸗ 
tee Verhaͤltniſſe laſſen ſich jene aus dieſer leicht berechnen. Manche Ma— 
ſchinenbauanſtalten, wie z. B. die von Sharp-Roberts in Mancheſter, ent⸗ 
nehmen die Dimenſionen der Zapfenlager gleich aus einer hierzu berechneten 
Tabelle (f. Salzenberg's Vorträge über Maſchinenbau, Seite 51). 


Aus ber Zapfenftärke d folgt zunaͤchſt die Länge deſſelben und auch die 
des Zapfenfutters: —2/, d, und ebenfo groß ift auch die Breite der Sohl- 
platte. Die Länge der Sohlplatte ift — 5 d zu nehmen und die Höhe 
derfelben — ?/, d; ferner die Höhe des Zapfenlagers — 2 d, die Metall: 
ftärke der Futter = !/, d, die Breite der Futterkraͤnze 1), d, die Starke 
der Schraubenbolzen und die Höhe der Schraubenmuttern ebenfalls — !/, d, 
die Stärke der leßteren, fowie der Halbmeffer der äußeren cylindriſchen Ab⸗, 
eundung des Dedels und Lagers, deren Are mit den Bolzen zufammenfällt, 
—Y,du.f. mw. Bei ſchwachen Aren find diefe Verhältniffe etwas rei 
lich und bei ftarken etwas Enapp zu nehmen. 


Fig. 20. Fig. 21. ® 








NET 
I! i' j ji 


I 
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Ein einfaches Bodlager führt Fig. 20 vor Augen; Hängelager aber Zapfeniager. 
Sig. 21 und 22; in beiden find A und B die Schrauben zur Befeftigung 
und ift C die eigentliche Pfanne. 


Ein zmifchen beiden inneftehendes Lager, welches an eine Seitenmauer 
befeftigt ift, und deshalb Seitenlager genannt werden Bann, zeigt Fig. 23. 


8. 9. Bei den flehenden Wellen kommen die fogenannten Fußlager 
und die Halslager vor. Die erfteren unterflügen die Welle von unten, 
die lehteren aber von ber Seite. Ein Fußlager befleht in der Megel aus 
drei Theilen, aus dem Ragerkaften AA, Fig. 24, der ftählernen Spur: 
platte B und der Büchfe oder dem Futter CC, welches zumeilen mit der 
Spurplatte ein Ganzes, oft aber ein Stuͤck aus Rothguß für fih ausmacht. 
Durch die Schrauben D,D.. laͤßt fi die Büchfe mit der Spurplatte im 
Lagerkaften verftellen und die ftehende Welle E in eine fenkrechte Lage 


Fig. 24. Fig. 25. 





bringen. Das Fußlager ift zumeilen in einen Steinblod eingelaffen, zus 
meilen auch mittel einer Sohlplatte und Bolzen auf eine Schwelle befeftigt, 
nicht felten ſteht es aber auch auf einem eifernen Bock, und bildet fo ein 
Bodlager, wie Fig. 25. Hier figen zwei Zapfenlager zugleih auf einer 
und berfelben Sohlplatte, das Bodlager ABC für die ftehende Welle und 
das weiter zurüdftchende Lager D für die liegende Welle. Beide Wellen 
laſſen fid) dann leicht durch ein Paar conifche Räder mit einander verbinden, 
fo daß die eine ducch die andere in Umdrehung gefegf werben Eann. 

Fig. 26. Um das Ausmechfeln des Stiftes zu erleichtern 
und auch eine Stellung der Welle in vertikaler 
Richtung zu ermöglichen, verfieht man aud wohl 
das Fußlager mit einer Schraube C', Fig. 26, 
von unten. Diefe Schraube geht in eine Fuß: 
hülfe hinab, auf deren oberem Rande die Stell: 
mutter ruht, und drüdt nach oben gegen bie 
Bodenplatte, im Innern der aufeinem Bod BB 
ruhenden Lagerpfanne FE. 








BZapfenlager. 


Etangen. 
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Die Halslager find oft genau fo ges 
formt, wie gewöhnliche Zapfenlager; man 
kann fie aber auch fo einrichten, wie Fig. 
27 im Grundriſſe zeigt. Es ift hier AA 
das Lagergehäufe, C das aus drei Theilen 
beftehende Sutter im Innern deffelben und 
B,B,B find 3 Stellfhrauben, fowie D, 
D,D drei Schrauben, womit die Sohl⸗ 
platte auf der Unterftügung feftgefchraubt 
werden kann. 

$. 10. Es ift nun audy von den Stangen zu handeln, wodurch die 
abfegende Bewegung in ber geraden Linie, wie die der Waſſerſaͤulenmaſchi⸗ 
nen, Dampfmaſchinen u. [ w. fortgepflanzt und nach Befinden in eine 
andere Richtung gebracht wird. Es gehören hierher außer den Kolben= 
ftangen, noch die fogenannten Kunftgeftänge (franz. tirans, maitresses 
tiges des pompes; engl. main-rods of pumps), wie fie vorzüglich beim 
Bergbau vorfommen. 

Die Kolbenftangen (vergl. IL. $. 191 und $. 295) find, wenn fie dur) 
eine Stopfbüchfe gehen, genau abgedrehte fehmiedeeiferne, die Kunftftangen 
fowie die Kolbenftangen ohne Stopfbüchfe hingegen find meift paral- 
lelepipedifche, aus Holz oder Schmiebeeifen geformte Stangen. Die erſte⸗ 
ven wirken meift ziehend und ſchiebend, die leßteren hingegen nur ziehend. 
Man hat jeder Stange einen der Zug» oder Schubkraft entfprechenden 
Duerfchnitt zu geben. 

Wirkt eine Stange blos ziehend, und zwar mit der Kraft P, fo hat man 
ihr den Querfchnitt F = zu geben, und es ift nach I. $. 186 für 
Holz, bei 10facher Sicherheit, F = 





pP 
Toon Quadratzoll, für Schmiebeeifen, 
P | 
10009: und für Gußeiſen, bei bfacher Sicher: 
Quadratzoll. 


bei 6facher Sicherheit, F = 
pP 

beit, F ʒõdd 
Für die Stärke dı einer cplindrifchen Kolbenftange aus Schmiedeeifen, 

/[AF _ 4 P 

bat man hiernah dı — \ — 10000 x —= 0,0113 Vp goll. 

Iſt d der Durchmeſſer des Kolbens und p der Druck auf jeden Qua⸗ 
2 
dratzoll, fo hat man auch P= en p und daher 


— —F —001.dVp, 
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ober, wenn man p in Atmofphären, jede zu 15,05 Pfund ausbrüdt, Elangen. 
dı = 0,0388 d V p. 
Zur Berhinderung bes Biegens muß man diefen Stangen fchon eine 
gewiſſe Anfangsftärke geben, weshalb man für Stangen mit Zugkraft 
dı = 0,026 d (1,0 + V p) 3on, 
und für Zug= und Druckkraft 
dı = 0,053 d (1,4 + V’p) Zoll nimmt. 


Beifpiel. Für eine einfagwirtenbe Waſſerſaͤulenmaſchine mit 850 Fuß 
oder 35%, , —= 10,6 Atmofphären Gefälle und einem Treibkolben von 18 Soll 
Durchmeſſer if eine Kolbenſtange von ver Stärfe d, = 0,026 (1,0+ V 10,6) a 
= 0026.4,26d4 = 0,l11d = 2 Boll nötig. Zür ein an diefe Stange an- 
zuſchließendes hölzernes Schachtgeflänge if, da bie ganze Zugkraft 

P = (%/,)% #.350.66 — 40821 Pfund 


beträgt, der Querſchnitt F = = — 84 Quabratzoll. Wegen des Stangens 


gewichtes iR diefer Querſchnitt noch etwas größer zumehmen. (Vergl. J. 8. 185.) 

8.11. Ein befonderes Verhältniß, welches fich bei Langen Geftängen susserun. 
herausſtellt, ift noch ber fogenannte Hubverluft, ober die Größe, um 
welche der Weg sı des Laſtpunktes Kleiner ausfällt als der Weg 5 des 
Kraftpunftes. Es entfpringt berfelbe theild aus der Eiafticität der Stans 
gen an fich, theil aus der unvolllommenen Verbindung derfelben durch die 
fogenannten Schloͤſſer. Durch den Hubverluft, welcher aus der Ausdeh⸗ 
nung der Stangen erwaͤchſt, geht der Maſchine an Wirkungsgrad nichts 
verloren; die Arbeit, tweldye beim Aufgange des Geftänges auf die Aus: 
behnung deffelben verwendet wird, wird beim Niedergange deffelben, two 
fi) das Geftänge wieder zufammenzieht, wieder gewonnen. 

Iſt P die Geſtaͤngkraft mit Ausfchluß des Geftänggewichtes, F der Quer: 
fchnitt und I die Länge des Geftänges, E aber Elaſticitaͤtsmodul, fo hat 
man die Ausdehnung oder den Hubverluft beim Aufgange des Geftänges: 


A — Se (f. 1. $. 183). So viel legt alfo der Kraftpunkt Weg zurüd, 
ehe der Laſtpunkt fich zu bewegen anfängt; iſt daher s der Weg des erften, 
fo hat man den Weg des letzteren: , = s —-A=s — Ep und das 





ber die entfprechende Nusleiftung Z, = Psı = P (s— F FE)" Waͤh⸗ 


rend der Ausdehnung um A waͤchſt die Kraft allmaͤlig von Null bis P, 
und es ift daher die verlorene und auf die Ausdehnung des Geftänges ver- 
Pi Pa 


wendete Leiſtung Z, — 3 ZSıFE alfo die Leiftung der Kraft waͤh⸗ 


end des Aufgange:  L= un +. —= P (‚ — 5ER) 





Hubveriufte. 
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Beim Nüdgange des Geftänges wird der Kraftpunkt zum Laftpunft und 
ber Laſtpunkt zum Kraftpuntt; es legt ber erflere ben Weg sı , der legtere 
aber den Weg s zurüd, und es wird hierbei außer der Arbeit Gr s, des Ge⸗ 
ftänggemwichtes, welche beim Aufgange zu überwinden war, und daher im 


Ganzen nicht nußbringend ift, noch die Arbeit Zu = a -_ durch 
bie Zufammenziehung der Stange um A —= 1 — |, verrichtet alfo für ein 
ganzes Spiel die Nusleiftung Zi + Li = P ( — nn — ber 


Kraftleiftung Z fein, und folglich durch die Ausdehnung des Geflänges 
keine Verminderung des MWirkungsgrades ermachfen. 

Anders aber ift es mit dem Ausdehnen in den Geftängfchlöffern ; diefes 
befteht in einer Eleinen Verfchiebung zweier gegen einander gepreßten Körper 
und hat daher: fowohl beim Hins als beim NRüdgange die widerſtehende 
Reibung zu überwinden. (Vergl. 1. $. 154.) Der entfprechende Arheitst 
verluft ift natürlich a priori nicht zu ermitteln, da er von der Soliditä- 
der Verbindung der Theile des Schloffes unter einander abhängt. 

Die Ausdehnung, welche durch das Geſtaͤnggewicht hervorgebracht wird, 


ift eine bleibende, und kommt deshalb nicht in Betracht. Es iſt diefelbe ver- 
27 


haͤltnißmaͤßig nur halb ſo groß als die von P hervorgebrachte, alſo — SEE 
Iſt die Belaftung gleihförmig auf das Geftänge vertheilt, fo hat man 
ebenfalls die Ausdehnung nur — rn und es fiellt fi) dann der ent⸗ 


fprechende Arbeitsverluft = 2; PA = 1; - ur heraus. 


Beifpiel. Wenn ein eifernes Geſtänge von 1000 Fuß Länge eine ziemlich 
gleihförmig vertheilte Bumpenlaft von 50000 Pfund zu tragen hat, fo muß man 
demſelben nad) I. $. 185 den Querſchnitt 

50000 . 50 
F — 10000 — 12000 . 0,294 — 6,472 — 7,172 Duadratzoll 
geben, und man erhält hiernach das Geftängegewiht G = 12000 ..7,72.. 0,294 
— 27236 Pfund. Die bleibende Ausdehnung, welde das Geftänge durch fein 
eigenes Gewicht erleidet, ift, da der Elafticitätsmodul des Stabeifens Zr — 29000000 
Pfund beträgt, 2 — al 27236 . 1200C 


BFET?. 29000000 . 7172 — 0,730 Zoll; vie Nus: 
behnung und Zufammenziehung der Stangen beim Aufgang beträgt dagegen 
50000 . 12000 


Pi 
»= 5 = 3772.8000000 — 1340 Sell. 


Wäre der durch die Verſchiebung in ven Schlöffern hervorgebrachte Hubverluſt 
A; = 2 Zoll, fo würde man den Arbeitsverluf Bei jerem Auf: und Rückgange 


50000 
— Is — > * — 4167 Fußpfund erhalten. 


Fig. 28. 





zulaffen, und wenigſtens fehr lang fein müffen, damit diefe nicht groß aus⸗ 
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$. 12. Die hölzernen Geftänge find vierkantig, und haben, wenn fie 
vertikal hängen, einen quabdratifchen, wenn fie aber liegen oder eine geneigte 
Lage haben, einen rectangulären Querfchnitt. Um fie in ihrer Rage zu er: 
halten, umgiebt ober unterftügt man fie in der Regel durch die fogenannten 
Fig. 29. Geftängmalzen. Eine folche 





Walze ift in C, Fig. 28 abgebilbet. 
Sie ift meift mit einem eifernen 
Mantel umgeben. D ift das Ge 
ftänge und AB die zum Schuße des 
Geſtaͤnges auf diefes aufgefchraubte 
Schleppfhiene Zumeilen unter⸗ 
fügt man auch die Geftänge durch 
Schwingen, wie AC, Fig. 29, die 
allerdings noch Seitenbewegungen 


falten. Die Verbindung der 20 bis 30 Fuß langen Stangen unter einan- 
Fig. 31. der erfolgt duch fogenannte Lafchenf chloͤſ⸗ 


Fig. 30. 
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ſer. Es werden naͤmlich die Stangenenden 
ſtumpf oder ſchraͤg an einander geſtoßen, die 
entgegengeſetzten Seiten derſelben mit Schie⸗ 
nen oder ſogenannten Laſchen bedeckt und 
Schraubenbolzen durchgezogen. Ein Laſchen⸗ 
ſchloß, wie es vorzuͤglich beim hieſigen Berg⸗ 
bau vorkommt, führt Fig. 30 vor Augen. Es 
find bier zwei 5 bis 6 Fuß lange Laſchen auf 
die Stangenenden AB und C B aufgefämmt, 
und mit diefen duch 8 Schraubenbolzen und 
2 Bänder oder Ringe feft verbunden. 

Ein anderes Geftängfchloß mit 4 Lafchen, 
welches bei der Wafferfäulenmafchine in Huel: 
goat vorkommt, zeigt Fig. 31. Die Stangen: 
enden AC und BD find hier ſchraͤg an ein- 
ander geftoßen und mitteld 12 Schrauben und 
vier fihmiedeeifernen Lafchen feft mit einander 
verbunden. Um allen Spielraum ber Bolzen 


in ihren Löchern zu vermeiden, find die Bolzen genau nach einem und dem: 
felben und mit dem Bohrer zum Durchlochen genau übereinftimmenden 
Modelle anzufertigen. 

Die eifernen Geftänge find in ber Negel aus 10 bis 15 Fuß langen 
Stangen mit quadratifhem Querfchnitte (11/, bis 21/, Zoll Seitenlänge) 


zufammengefeßt. 


Die Verbindung unter einander erfolgt ebenfalls durch 


Geſtaͤng⸗ 
ſchlöſſer. 
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Senäng. Lafchen oder Hülfen. Ein eifernes Lafchenfchloß ber Art zeigt Fig. 32. 


eftäng 
f&löffer. 


Kruch⸗ 
ſchwingen. 


Es hat hier jedes Stangenende AB und CB nur einen Kamm und es 
find die Lafchen durch je zwei Bolzen mit einem Stangenende verbunden. 
Ein Huͤlſenſchloß ift in Fig. 33 abgebildet. Es wird hier die Verbin- 
dung durch zwei hohe Bolzen A und B, welche durch die Hülfe und durch 
je ein Geſtaͤngende zugleich geben, bervorgebraht. Ein nach Art der 
Ketten bei Hängebrüden aus je vier Stangen zufammengefebted und 
ebenfalls in Huelgoat angewendetes Geftänge zeigt Fig. 34. Es find 

Fig. 32. Fig. 88. Fig. 35. bier ie zwei Geflängenden 
durch Bolzen B und C mit 
je brei Laſchen und die bei⸗ 
den Lafchen eines Geftängs 
paares mit denen ded an⸗ 
dern durch ein Quergelent aa 
verbunden. 

Die Art und Weife, wie 
ein hölzernes Geftänge an 
die Kolbenflange angefchlof- 
fen wird, ifl aus Fig. 35 zu 
erſehen. Es ift hier an das 
obere Ende C des Geftänges 
eine eiferne Stange AB 
angefchloffen, und biefe wie⸗ 
der mittels eines Hälfen- 
ſchloſſes D mit dem Kol: 
benftangenende A verbun= 
den. Die Befefligung erfolgt durch Klammerk aa und Splinte oder Keile bb. 

$. 13. Um eine Ricytungsänderung in einem Geftänge hervorzubrin; 
gen, ift ein Winkelhebel nöthig, den man gewöhnlich eine Bruchſchwinge, 
und wenn ber Ablenkungswinkel groß ift und einem Rechtwinkel nahe 
kommt, ein Geftängkreuz nennt. Durd eine Bruchſchwinge wird ein 
Geftänge in zwei Theile zertheilt, und das Ende eines jeden Theiles läuft 





Big. 86. in ein fogenannte® Krüdeneifen AB, 
Aal Fig. 36, aus, das mit der Bruchſchwinge 
Big. 37. durch einen Bolzen CD verbunden ift. 

D c Zu diefem Zwede ift das Krüdeneifen mit 
> 2 12 einem Auge, die Bruchfchwinge aber mit 

D einer bedediten Pfanne EF, Sig. 37, ver: 


fehen. Bei einem ſehr Heinen Bruch 
oder Ablenkungswinkel bildet die Bruch» 
B ſchwinge einen einfachen Arm AC, Fig. 38, 
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und es find auch wohl beide Geſtaͤnge nur mitteld eines einzigen 

Bolzens A an benfelben angefchloffen; gewöhnlicher aber hat jebes 

Seflänge feinen Arm und Bolzen befonders, wie 3. B. bei ber 

Bruchſchwinge AC B, Sig. 39. Die beiden Arme diefer Bruch: 
Fig. 38. Fig. 89. 





fchwinge find auf einander gefchmiegt und werden, um das Auseinanders 
ziehen berfelben durch die Stangenkräfte zu verhindern, noch durch fünf 
fchmiedeeiferne Ringe und durch zwei Schraubenbolzen zufammengehalten ; 
außerdem noch mit einer Strebe E und durch eingeſetzte Riegel, wie F, 
mit einander verbunden. Die Drehungsare oder das fogenannte Walzs 
eifen C ift in der Mitte vierkantig gefchmiedet, um es feft einteilen zu 
tönnen. Die Pfannen oder Pfabeifn A und B find, um die Arme nicht 
unnoͤthig zu ſchwaͤchen, auf die inneren Armflächen und zwar jede mittels 
vier Bolzen aufgefhraubt.e Die Krüdeneifen AG und BA beider 
Stangenenden gehen natürlich durch die zu dieſem Zwecke gehörig ausges 
nommenen Armenden hindurh. Die Einrichtungen von Stangenkreuzen 
laffen fi) aus Fig. 40 und 41 erfehen. Fig. 40 ift ein hölzernes und 
dig. 41 ein Bee Kreuz; beide dienen zur Nichtungsänderung um 
Fig. 41. 





90 Grad; A und B find die Pfad» und C ft das Walzeifen. Einen 
wefentlichen Theil diefer Kreuze machen bie fchmiebeeifernen Kopfftangen 
DE aus, welche die von ben Geftängkräften hervorgebrachten Spannun⸗ 
gen größtentheils aufzunehmen und dadurch das Abs oder Loshrechen ber 
Arme zu verhindern haben. Wenn es darauf ankommt, die Geftänge 


Bruch⸗ 
ſchwingen⸗ 








Bruch 


ichroingen. 
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genau in ihrer Axenrichtung zu bewegen, ſo wendet man Kreuze mit 
Fig. 42. Kruͤmmlingen oder Cirkelſtuͤcken, wie BF, Fig. 42, 

an, und fchließt die Stangen mittels fogenannter 

Laſchenketten, wie BE, an diefe an. 

Haben die Winkelhebel auch noch Kräfte auszu— 
halten, deren Richtungen von ber Bewegungsebene 
abweichen, follen 3. B. durch diefelben die Richtun- 
gen horizontaler Geftänge abgeändert und daher von 
ihnen ein Theil des Geftänggewichtes mit getragen 
werden, fo muß man die daraus entfpringenden 
Seitendrüde durch Verlängerung des Walzeiſens, 
oder am beiten durch Einziehen einer Welle oder 
Anwendung einer fogenannten Wendedode herabzuziehen fuchen. 

Bon den Balanciers oder Waagbalken, wodurch Bewegungsrichtungen 
in die entgegengefeßten verwandelt werben, ift weiter unten die Rede. 

$. 14. Bei der Anwendung einer Bruchſchwinge findet eine Seiten: 

Fig. 48. bewegung Statt, die um fo größer aus: 

ee Fällt, je kürzer die Arme der Bruchſchwinge 

in Hinfiht auf den Geftängfchub find. 
Befteht die Bruchſchwinge aus einem ein- 
zigen Arme und find beide Geftänge an 
demfelben Bolzen angeſchloſſen, fo ift diefe 
Seitenabweihung auch größer, ale wenn 
die Bruchſchwinge aus zwei Armen, jeder 
mit einem Bolzen, zufammengefest iſt. 
Im erften Falle hat man Folgendes. Es 
fein MG und MK, $ig. 43, die beiden 
Geftängrichtungen, MÜ die Halbirungs- 
linie und C die Drehungsare ber Schwinge. 
Bezeichnet man nun den Brechungswinkel 
KMO durch «, ‚ben Schwingungswinkel AUB — 2 ACM durch ß, die 
Armlaͤnge CA= CÜB=LCM durd a und den Stangenfhub BD durch 
s, fo bat mans = En cos. ABD= 2CA sin. AUM cos. MCE 


—=2 asın. £ cos. — ; giebt man daher a und s, fo befommt man den 


Schwingungswinkel B durd die Formel sin. £ Een en ng 








0 
2 acos. 5 
Die größte Seitenabweihung EFF —- CE — CF= e ift durd die 
Formel e — a I: — (008. ( — 2 | beftimmit. 
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Legt man die Seftängaren mitten durch e, alfo in die punktirten Kinien, 
welhe AD und BA halbiren, fo fällt die Seitenbewegung beiberfeits nur 


— — aus 
=7 . 


Für ein Geſtaͤngkreuz ober für eine Bruchfchminge mit zwei Armen hat 
man folgende Verhaͤltniſſe. Es fein MG und MK, Fig. 44, die Geftäng» 
richtungen, MC die Mittel: oder Halbirungslinie und C die Umdrehungs⸗ 

Fig. 4. are. Fällen wir num die Perpendikel CN und 
CL auf die Hublinien, und tragen mwir von 
den Zothpunften N und Z aus, zu beiden Sei: 
ten den halben Schub s auf, machen wir alfo 

ND=NE=IF=LH=—, 
I und verbinden wir die erhaltenen Endpunkte 
mit C, fo erhalten wir in 

CD=-CE=CF=CH 
nicht nur die Armlänge a, fondern auch die 
äußerften Stellungen der Arme, und es laffen 
fi nun leicht die Bögm DAE und FBH 
befchreiben, in welchen ſich die Aufhängepunfte 
beider Geftänge bewegen. 

Bezeichnen wir auch hier den Schub DE 
— FH durches, fo haben wir für den Dres 
hungswinkel DCE= FCH = ß, sin. 1 — En und die Seitenbewe- 





2 
gun AN=BlLe=n (1 — (08. =) oder annähernd, e — 2 
_. 
24 
Dieſe Abweichung hängt alfo von dem Brehungsmintel KMO — « 
gar nicht ab und ift ſtets Fleiner, wie bei einer einfachen Schwinge, wie 
Fig. 43. 
Die Lothpunkte N und Z, beftimmen ſich durch den Abfchnitt MV — MI, 


— d mittels der $ormel d = a cos. £ " tang. — j 


Meift nimmt man a — 28 bie 35, und erhält daher e — * bis 


Auch hier iſt es, um die Nachtheile der Seitenbewegung e moͤglichſt 
herabzuziehen, noͤthig, die Geftängare in die AN und BL halbirenden, 
durch Punkte angedeuteten Linien zu legen. 

Beifpiel. Für einen Nblenfungswinfel « von 300%, einen Gefängfchub 
s — 4 Fuß und eine Armlänge a = —s — 10 Fuß bat man bei einer ein- 
III. 3 


Bruch⸗ 
ſchwingen. 





Bruch⸗ 
ſchwingen. 
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—— — MR P _ 11087: 
fachen Schwinge sin. 2 = DD 0os.150 = 0960 ” — 0,2070, daher 5 = 110,57’; 
folglih den ganzen Drehungswinkel 8 = 230,54’, und die Seitenbewegung 
c = 10(1 — c08.26%57’) = 10 .. 0,1086 = 1,086 Fuß. Bet Anwendung von 


zwei Armen dagegen ift sin. = 02, folglich £ — 119,32, alfo 8 = 23°,4°, 


e=10(1 — cos.110,32') = 0,2 #uß und d = 10c08. 110,32. 19.150 2,625 Fuß. 


Anmerkung. Durd die Seitenbewegung > zu beiden Seiten der mitt: 


lexen Schublinie erleidet das Geftänge eine Biegung, weldje die Feſtigkeit ber 
Stangen beeinträchtigt. Nehmen wir an, daß das Geſtänge in einem Abftande 
I von der Schwinge in einer Führung befindlich fei, und feßen wir die Kraft, 
welche am Aufhängepunfte nöthig iſt, um die Biegung > hervorzubeingen,—P;, 
3SWE e 

12 2 
Ausbehnungsfraft ber Stange bezeichnet, P,! = (E — &); führen wir da- 





fo haben wir nach I.8.189 P,! = und nach 6. 201 aud, wenn Pie 


br W = A ein, wobei d die Breite und Ah die Dide des Geflänges (in der 


Schwingungsebene gemefien) bezeichnet, fo erhalten wir ten erforberlichen Ge⸗ 
flängquerfchnitt 2’ = — — annaͤhernd P 4 u EZ Er 
X ( Bar £) 
oder, wenn man den blos der Ausbehnungsfraft entſprechenden —R =F, 
et, F= (1 + 3%.) Fr 
Führt man endlih noch e=& ein, fo erhält man F= C 4 —_ an Z)F, 


und umgefehrt, bie einem gegebenen Querfchnittsverhältnifle F- gr entfprecenbe Arm⸗ 
3MAs82 F 


32% ,F 
(mE 
Gewiß wird 7* nicht viel über Eins betragen dürfen. If der Hub s = 40 


Zoll, bie Stangerbide h = 6 Zoll, die Stangenlänge 3 — 240 Zoll, nimmt 
man den Glaftieitätsmobul EZ — 1800000 Pfd., und den Feſtigkeits⸗ over viels 
mehr den Sicherheitsmodul K = 1200 Pfo., fo hat man hiernach bei dem Ver⸗ 


hältniffe Fr — %,, die Armlänge un 


länge a = 


alfo ungefähr — — 88. 
$. 15. Die Stärkenverhältniffe eines Geftängkreuzes oder einer Bruch: 


ſchwinge laffen fi) aus der Geſtaͤngkraft P, deren Richtung durch das 
Kreuz verändert wird, berechnen. Zunächft beftimmt fich die Stärke d der 
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Bolzen, womit die Geſtaͤnge an die Kreuzarme angefchloffen find, wie die 
eines Wellzapfens, nach einer Sormel d = u VP; da aber diefe Bolzen 
aus Schmiedeeifen find, und da die Kraft P, welche diefelben aufzunehmen 
haben, ihre Richtung nur wenig Ändert, alfo nicht wie beim MWellzapfen 
ein ununterbrochenes Biegen der Bolzen nach allen Seiten hin flattfindet 
fo fann man u viel Eleiner, naͤmlich 0,015, alfo d = 0,015 V P 
Zoll nehmen. 

Aus den Geftängträften P und P, Fig. 45, ergiebt fih mit Hülfe des 
Ablentungsmwintele AMO— «a, der Drud im Watzeifen, R=2 Psin. . 
da diefes ebenfalls aus Schmiebdeeifen befteht und nur um einen Winkel 
B gedreht, alfo während eines Spieles nicht nach allen Seiten hin gebogen 
wird, fo kann man ſich bier ebenfalls eines kleineren Goefficienten wie bei 
den Wellzapfen bedienen. Laffen wir den Einfluß des Gemichtes vom 
Kreuze außer Acht, fo können wir mit hinreichender Sicherheit die mittlere 


Stärke des Walzeifens, d, — 0,030 V rain. * ſetzen. 


Fig. 4. Der Querſchnitt A der eifernen Spannſchienen 
oder Stangen, welche die Köpfe der Kreuzarme 
zufammenhalten, beftimmt ſich unter der Vor: 
ausſetzung, daß diefe Schienen den Componen: 





ımS= Z der Geſtaͤngkraft von einem 


c08. — 
2 
Arme zum andern übertragen, durch die Kor: 


Quadratzoll. 





mel A— 





& 
10000 COS. = 


In der Regel geht die Richtung diefer Stangen nicht genau durch die 
Angriffspuntte von P und P, weshalb noch Kleine Seitenfräfte übrig blei- 
ben, die von den Armen oder nach Befinden von Bändern um biefelben 
aufzunehmen find. 


Der Duerfchnitt A, der Arme ift aus der Seitenkraft O = Ptang. — 
nach der ruͤckwirkenden Seftigkeit zu berechnen. Man kann mit Sicherheit 


Plang. — Ptang. > 


€ — — — e . A, —_ — — 
für Holz A, 50 und für Gußeifen A, 15000 Dun 


dratzoll nehmen. 
Ohne Anwendung von Spannfchienen und Bändern u. f. w. würden 
die Arme der Bruchfchwinge eine viel größere Stärke erhalten müffen. 
| * 


Bruch⸗ 
ſchwingen. 





Tıud- 
icwingen. 
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Iſt h die Höhe und e die Dicke der Arme und ſetzt man u — m (für 
Eifen = 2 bie 4, für Holz =), fo hat man nad) ber Theorie der rela⸗ 
tiven Seftigkeit Pa = — 3 A’, und es ift hiernach, wenn a in Zollen 
eingeführt wird, für gußeiferne Winkelhebel h— 0,1 V mPa, und für 
hölzerne h = 0,17 Vın Pa Zoll. 

Bei Anwendung eines Kreuzes oder einer Bruchſchwinge geht durch bie 


Reibungen an den Bolzen und an dem Watzeifen ein Theil der Kraft verlo: 
ren. DieReibung an einem Bolzen, auf den Kraftpunkt in der Geflängare 


reducirt, ift F=f —p zu ſetzen, weil fich bei einem Anhube der Bolzen 





in der Pfanne um einen Winkel 4 dreht, alfo die Reibung den Weg Be 

ß — 

7 oder nahe — 
Ba macht. Fuͤr beide Geſtaͤngbolzen hat man daher F—= f Zr. 

Für die Reibung F, des Walzeiſens hat man, da hier der Drud 

. : Zu d . 0 

R= 2Psın. iſt, Fi = * Psin. — . 


Mit Berüdfihtigung des Drudes, welcher aus dem Gewichte (7 des 
Kreuzes entfpringt, hat man, wenn Ö den Neigungsmwintel des Drudes 


zuruͤcklegt, während die Kraft Pden Weg s = 2 asın. 


R=2 Pin. gegen den Horizont und n das Verhältnig - bezeich: 
net, Fi, = [&Psin. vi + n? — 2nsın.d. 


Beifpiel. Für ein hölzernes Geflängfreuz, welches eine Geftängfraft 
P=40000 Pfund um einen Winkel «= 60° ablenfen foll, hat man Bolgenves: 
1) Die Bolzenftärfe d — 0,015 V 40000 — 3 Zoll, 


2) die Stärfe des Walzeifens d, = 008 V 40000 sin. 30° — 4,25 Zoll, 
. 40000 
3) den Duerfchnitt der Spannfdienen A = 10000 cos. 300 = 4,6 Duadratzofl, 
0000 0 
4) ven Querfchnitt eines Armes A, = —— — 38,5 Quadratzoll. 
Nimmt man die Armlänge a — 100 Zoll, und den Reibungscoefficienten 
f = 09,075, fo bat man noch den Kraftverluft durch die Bolzenreibung 


8 | 
F= 005. 155 . 40000 = % Pir., 


und den durch die Reibung am Walzeifen 
F, = 0.075.327 . 40000 sin.300 — 63,75 Xp ; 
dur das Gewicht des Kreuzes wird diefer Werth noch etwas vergrößert. 
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$. 16. Zur Fortpflanzung einer ftetigen Bewegung in der geraden Linie * 
wendet man zum Theil Ketten (franz. chaines; engl. chains, iron-cables), yangemittel. 
vorzüglich aber Seile, und zwar entweder Hanff eile (franz. cordes, 
cordages de chanvre; engl.cordes, ropes, cables of hemp) oder Eiſen⸗ 
Drabtfeile (franz. cordes en fils de fer; engl. cables of iron- wire) 
an. In der Regel werben diefe Über Rollen oder Scheiben gelegt und nad) 
Befinden auf Trommeln oder Körbe aufgewidelt, und deshalb verlangt 
man von ihnen einen gewiffen Grad von Biegſamkeit. Die letere nimmt 
aber ab, wenn die Stärke des Seiles oder der Kette eine größere wird; 
deshalb ift es denn eine Regel, ihnen nur diejenige Stärke zu geben, welche 
nöthig ifl, um die gegebene Laft auf die Dauer und mit Sicherheit zu tra» 
gen, um fo mehr, da fie dann am leidhteften ausfallen und deshalb am 
menigften zur Vergrößerung der Übrigen Nebenhinderniffe beitragen. Die 
Drahtfeile find unter diefen drei Kortpflanzungsmitteln der Bewegung die 
volltommenften, denn fie find bei gleicher Tragkraft nicht allein die ſchwaͤch⸗ 
ften und leichteften, fondern auch die mwohlfeilften. Ueberdies befigen fie 
auch einen hohen Grad von Elafticität, die bei den Hanffeilen nur ſchwach 
ift und den Ketten ganz abgeht. Der Steifigkeites oder Straffheitswider: 
ftand der Ketten und Seile, welcher bei dem Umbiegen derfelben um Rollen, 
Zrommeln u. f. w. zu überwinden ift, befteht bei ben Ketten nur in einer 
gegenfeitigen Reibung der Kettenglieder, bei den Seilen aber theils in einer 
natürlichen Steifigkeit der Drähte oder Fäden, und theils in der Reibung 
Diefer unter einander. Beim Abwideln der Ketten oder Seile von Trom⸗ 
meln u. f. w. äußert bei gleicher Spannung die Reibung zwifchen den Ket: 
tengliedern oder den Seilfäden denfelben Widerftand mie beim Aufwideln, 
der eigentliche Steifigkeitswiderftand der Drähte oder Fäden hingegen, fällt 
nad) dem Grade der Elaſticitaͤt diefer fehr verfchieden aus. Hanffeile be: 
figen nur eine fehr geringe Elafticität; fie haben nur ein fehr ſchwaches, 
oder nach Befinden gar kein Beltreben, fi, nachdem fie gebogen worden 
find, wieder gerade zu ſtrecken; bei Drabtfeilen hingegen ift die Elaſticitaͤt fehr 
groß, und deshalb wird denn auch beim Abmwideln der Drahtfeile ein gro: 
Ber Theil von der Kraft wieder gewonnen, welche vorher auf das Aufmwideln 
derfelben verwendet worden if. Natürlich ift hierbei vorauszufesen, daß 
beim Auflegen des Drahtfeiles auf eine Scheibe u. f. m. die Elafticitätes 
grenze nicht überfchritten, alfo ber Durchmeffer der Scheibe oder Trommel 
nicht zu Bein fei. Danffeile ann man deshalb bei gleicher Tragfähigkeit 
über Eleinere Rollen legen als Drahtfeile. Aus diefem Grunde werden Draht: 
feile bei Ftafchen: oder Klobenzügen nicht und bei Haspeln feltener, dage⸗ 
gen bei Göpeln ganz gewöhnlich, Und zwar mit vielem Vortheile angewendet. 
Was denjenigen Theil des Biegungsmibderftandes anlangt, welcher von der 
Reibung abhängt, fo kann man diefen bei Eifenketten und Eifendrahtfeiten 


Aetten. 
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durch Schmieren oder Delen herabziehen. Es ift daher zweckmaͤßig, diefe 
Organe der Berwegungsfortpflanzung von Zeit zu Zeit mit weicher Schmiere 
zu fchmieren. Hingegen das Theeren macht die Hanffeile, fowie das Kitten 
die Drahtſeile ſteifer. Man ift aber oft genöthigt, eines oder das andere 
als Schugmittel gegen die Feuchtigkeit anzumenden. 
8. 17. Die Ketten, welche zur Fortpflanzung oder Uebertragung ber 
Bewegung einer Mafchine dienen, werben größtentheild aus geſchmiedetem 
ja. 46. Fi ia. AB, io. 49. Eiſen angefertigt. Die in 
Big. dt. Fig. 47. Fig. 48 Fig. 49 Sig. 46 umd Fig. 47 ab- 
gebildeten Ketten Laffen ſich 
nicht gut um Trommeln le: 
gen, und können daher nur 
als einfache Verbindungs⸗ 
oder Befeftigungsftüde ans 
gewendet werben. Die in 
Fig. 48 abgebildete Kette 
wurde nach Gerfiner als 
Treibekette auf der böhmis 
fchenEifenerzgrubeKrufsna 
Hora faft 30 Jahre fang ohne Unterbrechung benugt. Die Bandketten 
von Baucanfon, wovon Fig. 49 eine perfpectivifche Anficht giebt, find 
nur zur Uebertragung ſchwacher Körper geeignet, meil ihre Glieder nicht zus 
fammengefchweißt, fondern nur umgebogen find. Bei einer Drahtdide von 
3/6 Zoll und einem Gewichte von 211, Loth von einem laufenden Fuß ift 
die Tragkraft einer folchen Kette 855 Pfund und die zuläffige Spannung 
250 Pfund. 
Hierher gehört auch die Bandkette von Proch6, welche aus abwechfeln> 





- den Ringen und Blechftüden befteht und durch Fig. 50 in zwei Anfichten 


vor Augen geführt wird. Die vorzäglichften Ketten, welche beim Mafchis 
nenwefen in Anwendung kommen, find die Galle’fhen Gelenk» oder 
Lafchentetten, mo die Glieder durch befondere Bolzen mit einander 
verbunden find. Sehr einfach, ift die in Fig. 51 abgebildete Kette biefer 
Art. ABC ift ein gabelförmiges Glied und BC der Bolzen, welcher es 
mit dem folgenden Gliede verbindet. In der Anfertigung noch leichter find 
die aus einfachen Schienen oder Laſchen zufammengefegten Ketten, wie Fig. 
52 und Fig. 53. Bei der Kette in Kig. 52 befindet fi zwifchen einem 
Lafchenpaare eine einfache, bei derin Fig. 53 aber ein anderes Lafchenpaar. 
Sehr oft wendet man aber auch Ketten mit je vier oder noch mehr Lafchen 
an. Jedenfalls find die Lafchenketten zur Kortpflanzung größerer Kräfte und 
zum Auflegen auf Scheiben und Zirkelftüde geeignet. Die Kettenbolzen 
find an einem Ende mit einem Kopfe verfehen, und erhalten am anderen 
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Ende einen Vorſtecker oder einen Nietkopf oder eine Schraubenmutter. Zum 
Fig. 50. Fig. 51. Sig. 52. Fig. 53. 





Schuge ber Lafchen legt man mohl noch Stoßfcheiben unter und füttert 
auch wohl die Augen derfelben mit Meffing aus. 

Die Stärke der Kettenbolzgen beftimmt ſich wie die der Geftängbolzen f. 
$. 15, und die der Kettenglieder wie die der Geftänge. Nimmt man die 
Breite der fchmiedeeifernen Glieder drei Mal fo groß als die Bolzendurch⸗ 
meffer, fo erhält man die Dice derfelben, da durch das Bolzenauge ein 


. ® [3 P 
Drittel der Breite verloren geht, bei ber Spannkraft P, np — Zoll, 
1 e 1 
alfo d = 0,015 V P gefest, a 5 und Fr TI Um 


noch mehr Sicherheit zu erhalten, möchte aber 
* — lg, d. i. 37 — lg, 
alfo die Dicke der Lafchen einem Drittel der Bolzendicke und einem Neunte! 
der Lafchenbreite gleich zu machen fein.. 

Der Reibungsmwiderftand, welcher beim Umlegen einer Kette um eine 
Nolte zu überwinden ift, wird nad) I. $. 177 beftimmt. 

Fig. 34. Was endlich noch die fogenannten Ketten: 
taue anlangt, wie fie befonders beim Schiffes 
weſen in Gebrauch find, fo werden diefelben aus 
dem beften Runbdeifen von 1/, bis 2 Zoll Dide 
angefertigt, und es erhalten dieſelben eine befon: 
dere Seftigkeit durch eingefegte Steege, wie AB, 
Fig. 54. 

Anmerfung Ueber die Anfertigung der Ketten und namentlich über bie 
der Rettentaue ift nachzuſehen: Prechtl's Encyclopädie, Bo. VIII, Artifel Ket- 


ten, ferner in Karmarſch und Heeren’s technifhem Woͤrterbuche, und in den 
Berbantlungen des Bewerbevereins in Preußen, Jahrgänge 1824 und 1835. 





Ketten. 
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Dradtſeue. 9. 18. Die Drabtfeile werden aus drei bis ſechs Litzzen (franz. 
torons; engl.strands), wovon jede aus vier bis acht einzelnen Draͤhten bes 
Fig. 55. fteht, zufammengedreht. Die Stärke der Drähte beträgt 
bei Zreibfeilen, welche mehr als 1500 Pfund tragen 
und über hohe Scheiben zu liegen kommen, ungefähr 
1/, 300, e8 wiegen je 100 Fuß Drahtlänge 4,33 Pfund; 
bei Haspelſeilen hingegen, welche nur 200 Pfund tragen, 
Ygs Zoll, und es wiegen je 100 Fuß Draht 0,271 Pfund. 
Die Verbindung der Drähte unter einander zu einer 
Lige führt Fig. 55 vor Augen. Man fieht, diefe Lige 
befteht aus vier Drähten, die einen hohlen Raum M 
ziifchen ſich laſſen. Man hat in neueren Zeiten, na: 
mentlid) in ben Kohlenbergmwerkten am Rhein, dieſen 
Raum mit einer getheerten Hanffchnur ausgefüllt, oder 
vielmehr die Drähte um eine Hanffeele gewunden, und 
dadurch eine größere Biegſamkeit und Feftigkeit ver 
Seile zu erzielen gefucht, forte die Anwendung mehrerer Drähte in einer 
Big. 56. Litze ermoͤglicht. 

Aus der Anzahlen der Drähte einer Litze folgt der 
Centriwinkel ACB = BCD=—= «u de von den 
Drahtaren gebildeten Polygones ABE, Fig. 56, 
0 = — 60. und hieraus wieder mittels der Draht: 
ſtaͤrke dder Durchmeſſer 2 C A des nad) Befinden durch 
eine Hanffeele auszufüllenden hohlen Raumes: d, = () d. 

sın.1,& 

Je größer die Anzahl der Drähte ift, defto größer fällt hiernach auch der 
Durchmeffer des hohlen Raumes aus. Während für n — 4, alfo & — 90° 


— gr —=(V 21) d = 0,4144 fichergiebt, ift hier— 
— Y, 


nad) fürn = 6, dı = (—, 











d=d und fuͤr n — 8, 





1 — 3827 
— { — 1,613 4. 
di ( 0,3827 ) 
Der Durchmeffer des Kreifes, in welchem die Aren der Drähte Liegen, ift 


d, — d + dı = sin.) & 


Iſt I die Länge des Ligenftüdes, auf welche eine Windung kommt, fo 
hat man die entfprechende Drahtlänge nach dem Ppthagorifchen Lehrfage: 


a Vet: + 6 d,)?, annähernd — I SE, — und daher die Ber: 
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fürzung eines Drahtftüdes beim Zuſammenſchlagen zu einer Lige: 
2 
—— h — I=-} ,‚ relativ La = 1), r)- 





ad} 
2l l I 

Der Drebungsmintel ô, um melden ein Draht durch das Zuſam⸗ 
menſchlagen zu einer Lige aus der aronalen Rage gebracht wird, ift mittels 


der Katheten md; und I duch die Gleihung fang.d — . beftimmt. 


l l n cotq.õ 

Umgekehrt hut man u — xcolg.d und Im 3 

Der gewoͤhnliche Drehungswinkel der Draͤhte in den Litzen iſt 80bis 150. 
Nehmen wir d = 100 und n = 4, alſo !/,a — 45°, fo erhalten wir 
I St 56T _ 95, alſo bei % Boll Drahtftäcke die Länge ei 

di Isa —» fo bei Vz, Zoll Drahtſtaͤrke die Lange einer 

Bindung ! = ?% — 31, Boll. 

Die Seile werden aus den Litzen genau fo zufammengefeßt, wie die Ligen 
aus Drähten. Ducchfchnitte mehrerer aus 3 bis 6 Ligen beftehenden Seile 
find in den Figuren 57, 58, 59 und 60 abgebildet. Fig. 57 zeigt den 


ig. 57. Big. 58. Fig. 59. Sig. 60. 








Duerfchnitt eines Seile aus drei fechsdrähtigen Ligen, Sig. 58 den eines 
Seiles aus ſechs dreidrähtigen Ligen, Fig. 59 zeigt ferner den Quer fchnitt 
eines Seiles von 4 Litzen, jede zu 4.Drähten und Fig. 60 den eines Seiles 
von 6 Ligen, jede zu 6 Drähten, mit einer Hanf» oder Drahtſeele. Durch 
die Drehung der Ligen kommen diefe Querfchnitte in alle möglichen Lagen, 
und es nimmt das ganze, namentlidy aber das dem Querfchnitte Fig. 58 
entfprechende Seil eine mehr cplindrifche Form an. 

Was die Cylinder anlangt, um welche man ſich die Litzen ſchraubenfoͤr⸗ 
mig aufgerwunden zu denken hat, fo find die Durchmeffer derfelben folgende: 

für die Seile mit den Querfchnitten in Fig. 57 und 58, 


d 
d, = 2d + sin. 609 609 = 3,155d, 
ü d _2d_ _ 28284 
für das nad) Fig. 59, d, —= 2d, = na nd 8 


und für das nad $ig. 60, d, = 2d + 4dsin.60% — 5,464 d. 
Nimmt ein Ligenumfchlag ein Arenftücd des Seiles von ber Länge l, ein, 
fo ift feine Länge: u = vi. 2 + (nr d,)?, daher die Verkürzung einer Lite 


Drahtſeile. 





Drahtſeile. 


Sanffeile. 
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beim Zufammenfchlagen : 





— — — 2 
ıi=h—h= VA + (2. d,)? — l,, annähernd — Sn 
2 
Der Drehungswinkel einer Litze ift beftimmt duch die Formel: 
nd, 
tang.d, = 
L 


In der Regel ift auch 6, = 10 bie 25 Grad, wenigſtene iſt es nicht 
rathſam, die Drehung über 15 Grad hinausgehen zu laſſen. 

Es ift übrigens leicht zu ermeffen, weshalb man bier die- Drähte nicht 
einfach nebeneinander legt, fondern fchraubenförmig zufammenfchlägt. Beim 
Umlegen um eine Scheibe oder Trommel müffen fi) nur die dußeren 
Drähte ausdehnen; befteht daher das Seil nur aus nebeneinanderliegenden 
Dräbten, fo wird nur ein Theil der Drähte ausgedehnt, und daher das 
Zerreißen der Äußeren Drähte eher eintreten, ald wenn das Seil gefchlagen 
ift, wo ein und derfelbe Draht bald außen, bald innen zu liegen fommt und 
daher alle Drähte eine gleiche Spannung erhalten. 

Anmerkung. Die Drahtftüde, welde man bei ber Drahtfeilfahrifation 
verwendet, haben eine Länge von 60 bis 120 Buß, und müflen deshalb zur Bil- 


dung längerer Seile durch bloßes Zufammenwideln oder Sufammenlöthen ihrer 
Enden mit einander verbunden werben. 


$. 19. Die Anwendung ber Hanffeile ift durch die Einführung der 
Drabhtfeile bedeutend gemäßigt worden. Jetzt findet man diefe Seite faft 
nur noch bei Flafchenzügen angerwendet. Das Material zu diefen Seilen 
ift gut gehechelter Hanf, am beften aus Rußland oder aus dem Eifaß, Breis⸗ 
gau u. f. m. Diefer wird zunaͤchſt zu Fäden oder Garn verfponnen; 
aus diefen werden ferner durch Zufammendrehen die fogenannten Schnüre 
oder Litzen und aus diefen endlich die Seile gebildet. Die Fäden werden 
von einer Stärke angewendet, daß eine Ränge von 300 bis 400 Fuß ein 
Pfund wiegt, act bis ſechszig Fäden geben eine Lige und brei bie vier 
Ligen geben ein Seil. Starke Taue endlicdy werden aus brei bis vier ein- 
zelnen Seilen zufammengebreht, oder, wie man fagt, abgeftüdt. 

Vier⸗ und mehrfchäftigen Seilen, d. i. Seilen aus vier oder mehrfigen, 
giebt man, namentlich wenn biefelben ſtark find, eine Hanffeele, damit ſich 
die einzelnen Ligen regelmäßig fehraubenförmig aneinander anlegen, und die: 
felben nicht in den von der Hanffeele auszufüllenden hohlen Raum treten. 
Die Drehungswinkel der Fäden in den Risen, und die der Ligen in den 
Seilen, find 30 bis 50 Grad, durch fehr ſtarke Drehungen verliert das 
Seil zuviel an Feſtigkeit, und bei ſehr ſchwachen Drehungen befigt es nicht 
die erforberlide Dichtigkeit. Am angemeffenften ift jedenfalls diejenige 
Drehung, bei welcher die Reibung der Fäden oder Ligen unter einander ihrer 
Feſtigkeit gleichkommt. Damit die Seile nicht unnöthig fteif ausfallen, und 
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damit fie möglichft wenig VBeltreben zur Drehbewegung annehmen, follen 
Fig. 61. die Drehungsrichtungen der Seile und Ligen, fo 

wie die der Ligen und ihrer Fäden die entgegen: 

C gefegten fein. Wenn alfo ein Seil wie AB, 


D A ig, 61, rechts gedreht fein ſoll, fo müflen deffen 
Litzen, mie BC, BD u. f. w. eine linke, und da⸗ 
B gegen die Fäden ber letzteren wieder eine rechte 


Drehung erhalten. 

Durch das einfache Zufammendrehen wird natürlich eine Verkürzung in 
der Arenlänge der Fäden oder Ligen herbeigeführt, und koͤnnte daffelbe ohne 
alle Spannung der Fäden erfolgen, fo würde bei dem Drehungsmwintel ö 
die einer Fadenlänge / entfprechende Rigenlänge /, = cos. d, alfo die Ver: 
fürzung A —= I, — = 1(1— cos.d) betragen. 3. B. für eine Drehung 
ö von 40 Grad würde die Verkürzung A = (1— c0s.40% | = 0,234 |, 
d. i. über 23 Procent ausmaden; da aber durch die Reibung und durch 
das Einklemmen der Ligen und Fäden unter einander noch eine Spannung 
in diefe kommt, fo ift mit dem Zuſammendrehen ſtets auch noch eine ges 
wiſſe Ausdehnung der Fäden und Ligen verbunden, fo daß, zumal ‚wenn 
den Seilen ein fogenannter Draht gegeben wird, d.h. wenn die Seile nah) 
dem Zuſammenſchlagen ned) eine befondere Drehung erhalten, die Verkuͤr⸗ 
zung der Ligen im Seile ftatt 23 Procent nur 10 bi 15 Procent beträgt. 

Ein Haupterforderniß eines guten Seiles ift außer der Feftigkeit und 
Biegſamkeit auch noch die Dauerhaftigkeit deffelben. Um die letztere zu 
erhöhen, muß man durch ſtarkes Zufammendrehen oder durch einen Theer⸗ 
überzug das Eindringen des Waſſers möglichft verhindern. Da aber durch 
diefe Mittel den erften Erforderniffen entgegengewirkt wird, fo ift mit 
denfelben eine gewiffe Grenze nicht zu überfchreiten. Der Theer (franz. 
goudron; engl. tar) wird gewoͤhnlich in folder Menge angemendet, daß 
durch ihn das Seil um ein Fünftel feines Gewichtes ſchwerer wird. 

$. 20. Die Tragkraft Eines Seiles hängt nicht allein von der materiellen 
Befchaffenheit, von dem Querfchnitte F und von der Anzahl n der Fäden 
des Seiles, fondern auch von der Stärke ber Drehung der Fäden und 
Ligen deffelben ab, denn durch die legtere erhalten die Käden und Ligen 

Fig. 62. auch ohne Belaftung eine geroiffe, einen Theil der 
Tragkraft in Anſpruch nehmende Spannung. 
Wegen der fhraubenförmigen Windungen, welche 
die Fäden und Ligen bilden, ift diefe Spannung 
überdies nicht gleichförmig auf den Querfchnitt 
diefer vertheilt, fondern am äußeren. Umfange grö- 
Ber als in der Are der Käden oder Litzen, und 
deshalb bie dadurch hervorgebrachte Verminderung 





Hanfſeile. 


Tragkraft 
er 
Hanfſeilte. 
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Tragtraft der Tragkraft bei einer flarten Drehung der Fäden fehr beträchtlig. Der 


Hanfſeile. 


Fig. 63. Halbmeſſe MA MB, Fig. 63, nach wel: 
— chem ein Faden ABF in einer Litze oder eine 
Litze im Seile gebogen iſt, faͤllt mit dem Kruͤm⸗ 
mungshalbmeſſer einer Ellipſe ABEG zuſammen, 
deren Ebene um den Drehungswinkel OUE— 6 
von der Are der Litze oder des Seiles abweicht. 
Der Halbmefir CA=CD=r des Cylinders, 
um welchen die Sadenare gewickelt ift, ift zugleich 

r 
sın. 
große Halbare der Eilipfe, und daher der Krümmungshalbmeffer des Fa: 
dens (f. Ingenieur ©. 238), 





— rn. 6 
die Eleine Halbare der Ellipfe, dagegen CE — os DCET md’ die 


Nun waͤchſt aber die Spannung am Außerften Umfange eines Fadens 
direct wie die Stärke und umgekehrt wie der Krümmungshalbmeffer der 
Kadenare, daher nimmt denn auch diefelbe wie das Quadrat des Sinus des 
Drehungsmwintels zu. Wie fehr ein Seil durch eine ſtarke Drehung an 
Keftigkeit verliert, zeigt folgendes Beifpiel von Muſchenbroek. Ein Seit, 
welches bis ein Künftel Verkürzung gedreht war, zerriß bei 6205 Pfund 
Belaftung, als es aber eine Drehung bis ein Viertel Verkürzung erhielt, 
bei 4850 Pfund, und als es endlich durch weitere Drehung um ein Drittel 
verkürzt wurde, gar ſchon bei 4098 Pfund. 

Uebrigens ift leicht zu ermeffen, daß ftärkere, aus mehr Fäden beftehende 
Seile verhältnißmäßig weniger Tragkraft befigen als ſchwaͤchere. Es finder 
bei jenen nicht allein an ſich eine größere Ungleichheit in der Spannung 
der Fäden flatt, fondern e& wird auch diefelbe beim Umbiegen um Rollen 
oder Trommeln noch befonders erhöht. Durch diefe Ungleichheit wird aber 
die Tragkraft herabgezogen, weil hier die färker gefpannten Faden eher zer: 
reißen, als wenn die Spannung eine gleihförmige wäre. 

Endlich wird die Tragkraft eines Seiles auch noch durch die Näffe, und 
felbft durch das Theeren vermindert. Nah Muſchenbroek's Verfuchen 
trägt ein ungetheertes Seil, wenn es ganz burchnäßt iſt, nur fieben Zehntel 
fo viel als wenn es troden ift. Das Eindringen der Näffe wird befondere 
dann verhindert, wenn man nicht das fertige Seil, fondern ſchon die Faͤden 
oder Ligen theert. Je nachdem man nun diefe warm oder kalt zufammen- 
dreht (warm oder kalt regiftrirt), fallen die Seile mehr oder weniger 
Dicht, und mehr oder meniger fteif aus. 


8.21. Die Stärke eines Hanffeiles für eine gegebene Tragkraft / (äßt ſich 
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mittel der in I. $. 186 mitgetheilten Seftigkeitscoefficienten berechnen; nur 
ift hierbei zu berüdfichtigen, daß man dreifache Sicherheit zu geben hat, wenn 
das Seil ein ftehendes ift, alfo nur zur Befefligung dient, und dagegen 
fehsfache Sicherheit nehmen muß, wenn bad Seilwerk ein laufendes ift, 
ſich alfo über Rollen und Trommeln widelt. Segen wir den Feſtigkeitsmo⸗ 
dul für Hanffeile von !/; Zoll Dide — 10000 Pfund, und den für Seile 
von 5 Zoll Stärke — 5000 Pfund, fo können wir allgemein für Seile 
von d Zoll Stärke den Seftigkeitemodul K— 10000 (1 — 0,14) Pfund 
annehmen. 
Es ift daher die Tragkraft = P, bei dreifacher Sicherheit 
P= !/,.10000(1 —0,1d). — 2618(1 — 0,1d)d? 
und bei fechöfacher Sicherheit: P = 1309 (1 — 0,1 d) d?, umgekehrt alfo 
die der gegebenen Tragkraft oder Spannung entfpredyende Seildide, im 
P 
erften Zalle d — Va —_0,1d)' 
1) d—= 0,01954 (1+0,05 d) V P= 0,01954 (1 + 0,001 YP)VP 
und im zweiten Falle: 
2) d— 0,02764 (14 0,05d) V P=0,02764 (1+0,0014V P)Y P3oft. 
Was das Seilgemicht anlangt, fo kann man annehmen, daß bafjelbe 
nahe wie bad Quadrat der Seilſtaͤrke waͤchſt. Nun wiegt aber der laufende 
Fuß Hanffeil von 1 Zoll Stärke, ungetheert 0,3 Pfund, und getheert 
0,36 Pfund; es Laßt fich daher das Gewicht eines laufenden Fußes Hanf: 
feit von d Zoll Stärke fegen: 
3) G — 0,3 da bis 0,36 d? Pfund. 
Umgekehrt entfpricht dem Gewichte G eine Stärke: 
4) d—= 1,82YG bis 1,67 VG Boll. 
Segen wir den Werth d = 1,82 VG in die obigen Formeln, fo er⸗ 
halten wir das Gewicht des laufenden Fußes Seil, bei dreifacher Sicherheit: 
5) G = 0,0001146 (1 + 0,002 Y P) P Pfund, 
und bei fechöfacher Sicherheit: 
6) G = 0,0002292 (1 +- 0,0028 Y P) P Pfund. 


oder annähernd 


Hiernach ift folgende Zabelle berechnet worden: 


Tragfraft 
tder 
Sanfielle. 
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Tragf ra . 
a Seilfpannung in 


ber 
danffelle. Centnern, zu 100 Pfund 

















0,20|0,40 0,60 | 0,81 





ar... |pei Bfacher 

Seilftärfe —— 
in 

( bei 6facher 

Zellen Sicherheit 





1,0811,24| 1,46 | 1,69 | 1,91 | 2,15 





2,12 | 2,46 | 2,80 | 3,15 








0,28 0.7 088 117 148 1,80 


| 


1,1714,77\10,9 108216 46,2 | 64,0 | 85,1 |109,5| 137,5 





Gewicht bei Sfacher 
nd Sicherheit 


100 Fuß 
ungetheerz | yei 6facher 


ten Seiles| Sicherheit 9 9,68|22,4|40,9 


65,3 |96,4|134,8| 179,5 234,4) 293 4 





Beifpiel. Die Stärke eines ungetheerten Haspelfeiles, welches eine Lak 
von 4 Eentnern tragen foll, ift nach der legten Tabelle, fo wie nad einer der 
obigen Formeln: d — 0,57 Zoll, und das Gewicht von 150 Fuß Seil: 

G = 968. 19%, 0 = 14.52 Pfund. 


Bergieitunn 6. 22. Wie ſich die Drahtfeile, Hanffeile und Kettentaue in Hinficht 

und geten auf Seftigkeit, Gewicht und Preis gegen einander verhalten, ift aus folgen: 
der Zabelle zu entnehmen, welche eine vergleihende Zufammenftellung der 
Reſultate von den Verſuchen enthält, die zu diefem Imede auf Befehl der 
englifchen Admiralitaͤt angeftellt worden find. 
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Vergleichung 


Tabelle der Seile 


und Ketten. 
uͤber die Feſtigkeit, das Gewicht und den Preis von Drahtſeilen, 
Hanfſeilen und Kettentauen. 





Umfang Bewicht Preis 


Belaſtung, von 1 Faden | von 1 Faden 
bei welcher die Seile Gattungen NT Aa, | (athom) | = 6 Buß, 
jerreißen, der ’ |=6@ngl.Kuß,|in Schilling u. 


des Rundeiſens 1ſ8ch. 12 Pe 


(tons) u. |. m. bei ven Ketten. |1Pf-—16Un;. =10 Sildgr. 





1 Tonne | Drabtfeil | 1 ZollEngl.| — Pf. 12 Unz. — Sc. 5 Be. 

— 2240 engl. Pfund Hanffeil 2 0 In 1» |— » 5 
— 2172 preuf. » Kettentau | U, 2 = 3 ⸗ — ⸗ 1»6» 
8 Tonnen Drabtfil | 2 » ⸗ 2 »10-|1»6» 

— 17920 engl.Pfund | Hanffeil DB >» 6,—_. 2 » Wo» 
— 17379 yreuß. » Ketintau | a» » |16 — : | 4. —. 
16 Tonnen Drahtſeil 2» » | 4» 8» | 2 » Bir 
— 26880 engl. Bfund Hanfſeil 7 » » 12 » 3 » DB x: 4 u 
— 26069 preuß. » Kettentau | I » 1277» — 2» | 6» —. 
16 Tonnen Drahtfil |3 >» » 6 »12 » | 3 » Ti» 

— 35840 engl. Pfund Hanfieil 8 » » |l4» 3» 6 » 2ly» 
— 34758 preuß. » Kettentau | 1% » 137. — » 8 2 —⸗ 
20 Tonnen Drahtfeil | 3, » I4» b —⸗ 

— 44800 engf. Pfund Hanifeil 9 » » 19 » 6 » 8 » 3%), » 
— 43448 preuß. » Kettentau | Ya r 46 — » | 9 » 7 >» 
24 Tonnen Drahtſeiil » 12 40 | 6 > TYn 

— 53760 engl. Pfund Sanffeil OO » »- |25 »— » |10 » 11» 
— 52138preuf. » Kettentau | So» =» |58 » — » |10 » 10Yon 
30 Tonnen Drahtfeil | 4,» » |16» 5» | 8 »10 » 

— 6720dengl-Pfund| Hanfſeil 1 » » | 2— » |13 » 1yn 
— 65172preuß. » Kettentau | Ye 162 — » |12 «ll » 
36 Tonnen | Drabife | > » 125» )2 » 1. 
—80640engl.Bfund| Hanfſeil |12 » = |85 » 10 » |15 » 7%» 
— 78206 preuß. » | Kettentau | 1%» » 1780» — » |16 » 3 
44 Tonnen Drahtfeil | 5a » » |277 » — >» |)14 »11l * 

— 98560 engl. Pfund Hanfſeil 114 » » |41 » 10 » |18 » 3%» 
— 586 preuß. » Keitentau | 1er =» | » — » |20 » —» 
54 Tonnen Drabtfell |Ä6G » -» 34 ⸗— ⸗118 «6 

— 120960 engl. Bfo.| | Hanfleil' 15 » » | 47» 8» |20 » Yu 


= 117810 preuß. » Kettentau | 14» » 115» — » 124 >» —n 





Vergleichun 
der Seile i 


und Ketten. 


Leitroflen. 
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Die Vergleihung der in diefer Tabelle enthaltenen Verfuchsrefultate führt 
auf Folgendes. 

Bei gleicher Tragkraft ift ſtets das Drahtfeil das leichtere und wohlfeilere 
und das Kettentau ſtets das ſchwerere und meift auch immer das theurere 
Fortpflanzungsmittel. Es läßt fih im Mittel annehmen, daß bei gleicher 
Tragkraft das Gewicht des Drahtſeiles gleich ift 0,5, und das eines Ketten: 
taues 2,5mal fo groß ale das eines Hanffeiles, dag ferner die Stärke des 
Drahrtfeiles nur 0,4 und die Stärke des Rundeiſens, aus dem bie Ketten: 
glieder beftehen, 0,3 von der eines Hanffeiles beträgt. Aus diefen Verhält- 
niffen Eönnen mir daher fehr leicht mit Hilfe der im vorigen Paragraphen 
gegebenen Formeln die Stärke und das Gewicht der Drabtfeile und Ketten: 
glieder eines Taues finden, welches einer gegebenen Tragkraft entfpricht. 

Beiſpiel. Welche Stärfe foll ein Drahtfeil erhalten, wenn daſſelbe als 
Treibfeil dienen und höchſtens 30 Centner tragen toll, Für ein Hanffeil ift vie 
geſuchte Stärke 

d = 0,02764 (1 -+ 0,0014 . V 3000) V 3000 — 1,51.1,076 = 1,68 Zoll, 
und daher für das Drabtfeil d — 0,4.1,638 —= 0,65 Zoll. Sieht man nur 
dreifache Sicherheit, fo fällt hiernach — 0,46 Zoll aus. Nimmt man an, das 


Seil beitehe aus 16 Drähten von Y, Zoll Dide, fo erhält man die Keftigfeit 
diefer nach I. $. 186 

P=1.(4). — . 85000 = 0,1963 . 86000 — 16686 Pfund; 
und daher die Tragfraft bei 6facher Sicherheit — 2781 Pfund. Das Gewicht 
des laufenden Fußes Hanffeil von 30 Centner Tragfraft ift 
0,0002292 . 3000 (1-4 0,0028 . V 3000) — 0,6876..1,1633 — 0,793 ®funt, 
und daher das des Drahtfeiles = 0,5.0,793 — 0,8965 Pfund. Nimmt man 
das Gewicht eines Rubifzolles Drahteifen 0,294 Pfund an (f. Ingenieur S. 362), 


fo erhält man das Gewicht von einem Buß Seil, welches aus 16 Ein achtel Zoll 
diden Drähten befteht, annähernd & = 0,294.16.0,1227 —= 0,577 Pfund. 


$. 23. Die Richtung eines Geiles oder einer Kette wird durch eine 
Leitrolle (franz. poulie de renvoi; engl. guide pulley) abgeändert (f. I. 
6. 150). Der Durchmeffer einer Leitrolle richtet fich nach der Stärke und 
nad) dem Grade der Biegfamkeit des Seiles, welches ſich um biefe legt. 
Starke und meniger biegfame Seile erhalten Leitrollen oder fogenannte 
Seilfheiben von 6 bis 10 Fuß Durchmeſſer, ſchwache Hanfſeile aber 
foihe von Y, bis 1 Fuß. Im Allgemeinen nimmt der Steifigkeitswiderftand 
bes Seiles und die Arenreibung ber Nolle ab, und es wird ebenfo das 
Abführen des Seiles und der Zapfen oder fogenannten Walzeifen ein 
Bleinerer, twenn der Durchmeffer der Seilfeheibe vergrößert wird. Da aber 
mit bem letzteren auch das Gewicht der Seilſcheibe und deshalb auch die 
Zapfenreibung waͤchſt, fo giebt es allerdings eine Grenze in der Auswahl 
der vortheilhafteften Seilfcheibenhöhe. Kleine Keitrollen beftehen in einer 
einfachen Holz: oder Metallfcheibe, wie ABC, Fig. 64 und Fig. 65, größere 


Bon den fortpflanzenden Mafchinentheilen. 49 
aber bilden ein Rad, wie ABC, Fig.66, aus Holz oder Eifen. Damit das 
Big. 65. 








Seil von der Rolle nicht herabgleiten 
Eönne, ift eine Spur oder Rinne 
(franz. gorge; engl. groove) am Ums 
fange der legteren ausgenommen; und 
befteht die Scheibe aus Gußeifen, fo 
füttert man diefe Spur, wie A und B, 
Sig. 66, zeigt, mit Holz aus, um das 
Abführen des Seile zu mäßigen und 
den Scheibenfranz zu fehonen. 

Die fehmiedeeiferne Are ober bas 
Walzeiſen C D, um welche ſich die Leit⸗ 


rolle dreht, ift entweder mit dieſer feſt oder fie iſt durch eine genau auszu⸗ 


Fig. 66. 





drehende Nabe (franz. moyeu; engl. nave) mit der Rolle lofe verbun⸗ 
den. Jedenfalls ift die erftere Anordnung die folidere, und daher bei größe: 
ren und feflliegenden Seilfcheiben ſtets anzumenden, die zweite dagegen nur 


bei kleinen und teansportablen Leitrollen, wo es darauf ankommt, bie. 


Zapfenlager zu erfparen. Wenn mehrere mit verfchiedenen Geſchwindigkeiten 
umlaufende Rollen auf einer Are zugleich fisen, fo ift die lofe Verbindung 
durch eine Nabe fogar nothiwendig. Bei der feften Verbindung ber Are 
und Rolle findet die Arenreibung an den Enden, bei der lofen dagegen in 
der Mitte der Are ſtatt; da aber, ohne die Feſtigkeit zu beeinträchtigen, die 
Are an den Enden fhmächer fein kann als in der Mitte, und da die Ars 


II. 


4 


Leltrollen. 
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beit der Reibung mit ber Arenftärke zunimmt, fo läßt fich bei der feften 

Verbindung eine Eleinere Arenreibung erzielen als bei der lofen. Der Haupt: 

nachtheil der legteren Verbindung befteht aber in unficherer und ſchwanken⸗ 

der Bewegung, welche die Rolle annimmt, wenn die Nabe und Are abge: 

Fig. 68. führt find, erftere alfo meiter geworden 
ift als letztere did. 

A Bei den transportablen Leitrollen für 
ſchwache Hanffeile figt die mit einem 
Kopfe und einem Vorfleder verfehene Are 
oder der Bolzen CD in einem fogenann- 
ten Kloben (franz. chape; engl. block) 
CED, $ig.67 und 68; bei den großen 
Seilfcheiben für Drahtſeile ift die an bei: 
den Enden abgebrehte Are CD, Fig. 69, 
in die vierfeitige Hülfe ab ab eingekeilt, 
Die hier abgebildete Scheibe befteht aus zwei Xheilen, die durch Schrauben 

Fig. 69. 





A 





wie c, d, e, durch fchmiedeeiferne Ringe, wie aa, bb und durch Spiinte 
wie f, f felt mit einander verbunden find. 

$. 24. Bei ber Anwendung von Leitrollen fommen zwei Fälle vor, ent⸗ 
weder läßt fich durch die beiden Seil⸗ oder Bewegungsrichtungen eine Ebene 
legen, oder es ift dies nicht möglich; im erften Falle genügt ftets eine Leit⸗ 
volle, im zweiten find deren zmei nöthig. Die Umdrehungsebene einer Seil: 
ſcheibe fällt mit der Ebene, welche durch die beiden Seilrichtungen KM und 
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MG, $ig. 70, gelegt werben kann, zufammen, und mwenn nun die beiden eeitronen. 

Seilrihtungen KM und NG, Fig. 71, weder parallel find, noch fich ſchnei⸗ 

den, alfo in Beine Ebene fallen, fo muß man fie durch eine Linie MN ver: 

binden und eine Seilfcheibe in die Ebene KMN und eine andere in bie 

Ebene HNG legen. | 
Fig. 70. 





In dem einfacheren Falle, wo die beiden Seilrichtungen KM und MG, 
Fig. 70, ſich fchneiden, findet man den Ort und die Lage der Umdrehungs⸗ 
are C der Seilfeheidbe aus dem Halbmeffer CA—= CB = r der Scheibe 
und dem Brehungss oder Ablenkungswinkel GMO = ACB= « auf 
folgende Weife. Mit der Gentrallinie CM fchließen die beiden Seilrichtuns 
gen MK und MG gleiche Winkel ein, deshalb fehneidet auch ein Perpen: 
dikel auf CM zu beiden Seiten deffelben gleiche rechtwintelige Dreiede MCK 
und MCG ab, und es ift MK = MG, ſowie CK —=CG, fowie ein 
Perpendikel GOaufKO, = 2CA=2r. Wenn wir daher vom Durch⸗ 
ſchnittspunkte M aus von den beiden Seilrichtungen das Stüd 
GO 2r 





MG=MK= sn. OMG sin. « 
abfchneiden, und die erhaltenen Endpunkte G und K durch eine Linie 
GKi= ar verbinden, fo giebt deren Mitte C den gefuchten Ar: 
sin. 2 


punft, und errichtet man endlih auf CK und CG und CM ein Perpen» 
dikel, fo erhält man in demfelben die Arenrichtung der Leitrolle. 

Wenn ſich, mie in dem in Sig. 71 abgebildeten Kalle, die Seilrichtun⸗ 
gen KM und NG nicht ſchneiden, fo ift eine doppelte Anwendung ber legs 
ten Regel nöthig. Steht, wie die Figur vor Augen führt, die Verbindungs⸗ 
linie MN redytwinkelig auf beiden Seilrichtungen, fo lenkt jede der beiden 

ö 4% 
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Reitrollen ACB und 4,C, Bı das Seil um einen Rechtwinkel ab, und es 
ift das Zwiſchenſeil das möglich Fürzefte. Webrigens ift auch diefe Anorb- 
nung nicht gerade die vortheilhaftefte. Der Zapfendrud, und folglidy aud) 
die Zapfenreibung fällt um fo Eleiner aus, je Eleiner der Ablenkungswinkel 
ift; wenn man nun die Verbindungslinie MN fo legt, daß fie mit den 
beiden Seilrihtungen AM und GN ftumpfe Winkel einfchließt, fo fallen 
die Ablenkungswinkel Kleiner als ein Rechtwinkel aus, und wird daher auch 
die Reibung Eleiner als bei Anwendung des kürzeften Zwiſchenſtuͤcks. Zwei 
Leitrollen, wenn die Seilrihtungen einander fchneiden, find, mern nicht 
befondere Verhältniffe obmalten, nicht zweckmaͤßig, weil dabei doppelte Stei- 
figkeitswiderftände und Zapfenreibungen zu uͤberwinden find, die zufammen 
mehr ausmachen, als der Steifigkeits: und Reibungsmiderftand bei Anwen: 
dung einer einzigen Rolle. 

Anmerfung. Die Arbeitsverlufte, welche aus dem Steifigkeitswiderſtande 


und der Zapfenreibung der Leitrollen erwachſen, find nad den im erfien Theile 
(Abſchnitt III, Kapitel V.) mitgetheilten &rfahrungsregeln zu beurtheilen. 


Zweites Kapitel, 


Bon den Näderwerfen, oder den Silfsmitteln zur 
Abänderung der fietigen Kreisbewegung. 


$. 25. Macht eine umlaufende Welle nicht diejenige Anzahl von Um- 
brehungen in einer gewiſſen Zeit (3. B. in einer Minute), welche zur Ver⸗ 
richtung einer gewiſſen Arbeit nöthig ift, ober befißt ein umlaufende Rad 
nicht diejenige Kraft, welche die Ueberwindung einer gegebenen Laft erfordert, 
fo muß bdurd eine befondere Zwifchenmafchine die Umdrehungsbewegung 
diefer Welle oder diefes Rades abgeändert, ober, wie man fagt, umgeſetzt 
Fig. 72. werden. Die vorzüglichften Hilfe: 

mittel zur Erreichung biefes Zweckes 

find diejenigen Verbindungen von 
Radwellen (f. L $. 152), melde 
man Raͤderwerke (franz. roua- 
ges; engl. wheel-works) nennt. 
Ein einfaches Raͤderwerk, wie ACDB, 
Sig. 72, Sig. 73 und Fig. 74, be: 
fteht aus zwei Radwellen CA und 
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DB, roovon die eine durch die andere in Bewegung gefeßt wird; ein dop⸗ 
Fig. 73. peltes ober mehrfaches Rd: 
derwerk wird von drei oder 
mehr Radwellen gebildet. 
Die Mittheilung ober die 
Uebertragung der Bene: 
gung von ber einen Rab: 
welle auf die andere, er: 
folgt entweder durch un: 
mittelbare Berührung, wie 
Fig. 72, oder mittels einer 
Schnur oder eines anderen 
biegfamen Körpers, wie 
Fig. 73 und Fig. 74; und 
hiernach unterfcheidet man 
die Zahnrädermwerte 
(franz. engrenages; engl. 
geerings oder toothed 
wheel - works) und die 
Schnur: oder Riemen: 
räberwerte (franz. rouages & courroies; engl. straped wheel-works). 
Durch einfache geometrifche Berührung zweier Räder läßt ſich nur eine 
unbedeutende Kraft von dem einen Rade auf das andere Übertragen; es ift 
died nur mitttels der Reibung zmifchen den beiden Rabumfängen möglich, 
und daher erforderlich, daß dieſe Umfänge rauh gehalten und gegen einander 
gepreßt werben. Wenn man hingegen bie Umfänge der Räder mit abwech⸗ 
felnden Erhöhungen und Vertiefungen ausrüftet, und die Erhöhungen bes 
einen Rades in die Vertiefung des anderen Eingreifen läßt, fo erfolgt bie 
Mittheilung der Bewegung nicht bloß ficherer, fondern es ift auch jede ge: 
gebene Kraft uͤberzutragen möglih. Jene Erhöhungen auf den Rabum: 
fängen heißen Zähne (franz. dents; engl. teeths, cogs), und bie entfpres 
enden Vertiefungen Zahnlüden (franz. creux; engl. clearings). Von 
den beiden Rädern (franz. roues; engl. wheels) eines Raͤderwerkes heißt 
dasjenige, von dem bie Bewegung ausgeht, welches alfo das andere in Be: 
megung fegt, der Zreiber oder da8 Treibrad (franz. roue conductrice; 
engl. driver) und das in Bewegung gefegte, das Getriebe oder Trieb: 
tad (franz. roue conduite; engl. follower). Bei den Zahnrädermwerken, 
wie Fig. 72, laufen Treib⸗ und Getriebrad nach entgegengefesten Richtun⸗ 
gen um, bei den Riemenrädern hingegen hängt das Verhältniß der Umdre⸗ 
hungsrichtungen von der Lage des Riemens ab. In dem Falle Fig. 73, 
wo beide Seilrichtungen nad) einem Punkte außerhalb der beiden Radaren 





Raͤderwerke. 
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Aidermerte. convergiren, laufen beide Räder in gleicher Richtung um, in dem Falle Fig. 
74, two beide Riemenrichtungen zmwifchen beiden Radaren ſich kreuzen, ift die 
Drehbewegung des Getriebes FG D ver des Treiber AEH entgegengefebt. 

Anmerkung. Der Deutfche giebt den Zwiſchenmaſchinen, wodurd die Be⸗ 
wegung der Umtriebsmafdhine abgeänvert und auf die Arbeitsmafchine überge- 
tragen wird, den Namen Borgelege, Zwifhengefhirr over gangbares Zeug. 

eintane 9 26. Auf welche Weife auch die Mittheilung der Bewegung vom 
nme. Treibrade auf das Getriebrad erfolgt, fo find doch getoiffe allgemeine Bewe- 
gungsverhältniffe in allen Fällen gleich, und es ift daher nöthig,, diefe zu⸗ 
nächft Eennen zu lernen. Die Aren der ein Raͤderwerk bildenden Radwel⸗ 
len find entweder 
1) parallel, oder 
2) nicht parallel, jedoch in einer Ebene liegend, oder 
3) meder parallel noch in ihrer Verlängerung ſich fchneidend, alfo 
gar nicht in einer Ebene befindlid). 
Zunaͤchſt foll nur von den Raͤderwerken mit parallelen Aren die Rede fein. 
Wenn eine volllommene Mittheilung der Bewegung flatt hat, was wir 
faft immer vorausfegen koͤnnen, fo ift die Umfangsgefhmindigkeit 
des Getriebes gleich der des Treibrades. Iſt nun der Halb: 
meffer CE, Sig. 75 und Fig. 76, des Treibers — Tr, der Halbmeffer DE 
Fig. 75. Fig. 76. 





(oder DF) des Getriebes — 73, die Umdrehungszahl bes erften, d. i. die 
Anzahl der Umdrehungen deffelben pr. Minute u,, die Umdrehungszahl des 
weiten —= us, fo bat man bie gemeinfchaftlihe Umfangsgeſchwindigkeit 


TUıTı oz TU,T7 oder ce — 0,10472 Ur = 0,10472 Us 72, 


= —— ZZ — 
30 30 
und daher das Verhältniß der Umbdrehungszahlen, oder das der Winkelge⸗ 
[hmwindigfeiten, oder das fogenannte Umfebungsverhältniß 
Ug 71 


— — — ⸗ 


U 79 
es verhalten ſich alſo die Umdrehungszahlen beider Raͤ— 
der umgekehrt wie ihre Halbmeſſer. Das doppelt ſo hohe Rad 
macht hiernach halb fo viel Umdrehungen, und das Rad, deſſen Halbmeſſer 
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ein Drittel von dem des anderen ift, läuft in berfelben Zeit drei Mal fo „Linfatı 


oft um ale das lebtere. 

Wirkt die Umdrehungskraft P des Xreibrades an einem SHebelarme 
CA = a und die Laſt Q an einem Hebelarme DB — b, fo hat man 
ferner für die Kraft X an den Umfängen bes Treib⸗ und des Getrieb⸗ 
rades, deren Theorie der Radwelle zufolge, 


cA DB 
_. P= - Q, und baher 
1 
P_n,.b _w ,b — 6b 
— 73 a u a a’ 


während alfo bei einer einfahen Radwelle das Verhaͤltniß 
zwifhen Kraft und Laft gleich ift dem Verhaͤltniſſe zwifchen 
dem Hebelarme der Laft und dem ber Kraft, ift es bei einer 
doppelten Radmelle, mit einfadher Umfegung gleich dem Pro: 


bucte aus derUmfegungszahl und dieſem Hebelarmverhältniffe. 


Iſt ferner v die Geſchwindigke der Kraft P und w die ber Laſt O, fo 


_ N 13 
hat man au c = a t’= f w, daher 
uv_n,b_wb_ „5 
® nn a u da a” 


unb alfo auch — = 5 oder Po — QOw, db. i. Arbeit der Kraft 
gleih Arbeit der Laft, wie allerdings aus dem Principe der 
Arbeiten unmittelbar folgt. 


Beifpiele. 1) Wenn die Rabwelle CA, Big. 75, pr. Min. 20 Umdrehun⸗ 
gen macht, und die Radwelle DB in der Minute 6 Umdrehungen machen foll, 


fo hat man es mit dem Umſetzungsverhältniſſe y— I — Yy = 08 wu 


thun, und wenn baher der Halbmefler CE — r, des Treibers 5 Zoll beträgt, 


jo muß der Halbmeſſer DE — r, des Betriebradee: 
= n = ı— 5* — 16%, Zoll betragen. 

2) Wenn bei einem Raͤderwerke wie Fig. 75 und 76 vie Kraft PS40 Pfund 
an einem Hebelarme CA = a — 18 Zoll, und die Lat Q = 500 Pfund an 
einem Hebelarme DB = b —= 4 Boll wirft, fo ift das nöthige Umſetzungs⸗ 
verhaltniß y = —- - T — — — 4.18 _,, d. h. es muß die Treib— 
welle 25 Umdrehungen maden, währenn die Getriebwelle deren nur 9 macht. 
Nimmt man den Halbmeſſer des Treibrades r, = 6 Zoll, fo fallt hiernach der 


tes Getriebes r, = ern = — — 5% —= 16% Zoll aus. 


Näderwerle. 
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Zufammen-  $. 27. Wenn das verlangte Krafts oder Geſchwindigkeits⸗ oder Um: 
—R ſetzungsverhaͤltniß ſehr groß oder ſehr klein iſt, ſo reicht ein einfaches Raͤder⸗ 
werk oder eine Verbindung von zwei Radwellen nicht aus, weil ſonſt das 
Fig. 77. eine Rad zu klein oder das 
andere zu groß ausfallen 
wuͤrde, man muß ſich da⸗ 
her einer doppelten oder 
dreifachen Umſetzung oder 
einer Verbindung von drei 
oder mehr Radwellen be⸗ 
dienen, wie z. B. CMD, 
Sig. 77, wo das Zreibrad 
CE das Setriebe ME, und 
dag mit leßterem auf der⸗ 
felben Welle figende Treibrad MF das Getriebe DF in Bewegung fest. 
Bezeichnet auch hier a den Hebelarm CA der Kraft P, fowie b den Hebel: 
arm DB der Laft O, und laffen wir durch rı und rz die Halbmeſſer CE 
und ME des erften, ſowie durdy r; und 7, die Halbmeſſer MF und DF 
des zweiten Raͤderpaares repräfentiren, fo haben n wir die Kräfte X und N 
an den Umfängen bdiefer: 





ER RN CE EN 
1] 14 
Tg — T3 : — — — — — — 
daher Pa — 7 Ob, d. i. * 


Iſt nun noch u, die Umdrehungszahl der erſten, us die der zweiten und 
Us die der dritten Radwelle, ſo hat man auch das Umſetzungsverhaͤltniß des 


wor 
erften Raͤderpaares: ı =, = — und das des zweiten: 
—1 2 
—— 
Y% = Be 


p 
und daher ° = Yıı.%. 2. oder, wenn » das Umſetzungsverhaͤlt⸗ 


nig Fr des ganzen Räderwerkes, d. i. das Verhältni der Anzahl der 
1 
Umdrehungen ber dritten Welle zu der Anzahl der Umdrehungen des erften, 


EI BEN 
d. i. v = Bere: — %ı . Vz bezeichnet, 
pP b b 
07 Yı - % = — 
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Ebenſo ift für ein dreifaches Raͤderwerk 
b 


b 
mtr. 


und das Umfegungsverhältniß deffelben d — Yı . %z . %s. 
Bezeichnet wieder v die Geſchwindigkeit der Kraft P, w die der Laſt Q, 
fo haben wir natürlich au) Pur —= Qw, und daher 
vw_P_ db 
7 — ° — V 
Bei einem mehrfachen Raͤderwerke iſt alſo 
1) das Umſetzungsverhaͤltniß das Product aus den Um: 
fegungsverhältniffen feiner NRäderpaare, ober der Quotient 
aus dem Producte der Halbmeffer der Zreibräder und dem 
Droducte ber Halbmeffer der Getriebräder, und 


2) das Verhältniß der Kraft zur Laſt gleich dem der Ge: 
fhwindigfeit der Laft zu der der Kraft, gleich dem Producte 
aus bem Umfegungsverhältniffe des ganzen Werkes und dem 
Verhaͤltniſſe des Laftarmes zum Kraftarme. 


Beifpiele. 1) Um duch ein Waſſerrad, welches pr. Minute 8 Umbres 
hungen macht, einen Bentilator mit pr. Min. 800 Umprehungen in Bewegung 
zu feßen, iſt eine Umfeßung y = 99% = 100 nöthig, die fi durch ein breis 
faches Räderwerk mit ben Umfeßungsverhältnifien y,=4 Yy=5 und w=5 
bewirken läßt. Geben wir jevem der drei Treibräber den Halbmefler 7, = rs 
= r, = 30 Soll, fo befommen wir für die Halbmefler der Getriebraͤder: 

9 = A — Y%,=T%Sl,wrn, =n= Zu = = 6 doll. 
Yı Yg 

2) Um mittels einer Kraft von SO Pfund eine Laſt von 900 Pfund zu be: 
ben, fann man einen Haspel mit doppeltem Räderwerke oder, wie man fagt, 
mit doppeltem Borgelege anwenden. Iſt nun der Hebelarm der Kraft a — 18 
Zoll, und der ver Laft d — 5 Zoll, fo bedarf es der Umfebung 

y= >+7= 28, . Yon = sr 

Nun läßt fi 3%, in die nahe gleihen Factoren 7/, und 12/,, zerlegen, baber 
fann man auch durch das eine Näderpaar die Umfeßung Yy, = 740 und durd 
das andere die Umfehung Y; — 134, herworbringen, oder den Halbmefler bes 
erfien Treibrades r, —= 7 Zoll, den des zweiten 7, — 6 Boll, dagegen ben 
Halbmefier des eriten Getriebes vr, —= 20 Boll, und den des zweiten r, —= 171% 
Zoll machen. IR die Geſchwindigkeit ver Kraft v — 21, Fuß, fo hat man bie 
der Laſt 


w=y.20= 0 Ya: = Yan Bub = 1 Boll 
Um diefe 30 Fuß hoch zu heben, muß der Kraftpunft ven Weg 30 . 30 = 900 
Fuß zurüdlegen, alte die Kurbelwelle u — 0 _ = Ka Umprehungen 


2na 3. 
machen. 


Zuſammen⸗ 
gefepte 
Räbermerke. 


Arendrüde. 


58 Erſte Abtheilung. Zweites Kapitel. 
$. 28. Der wefentlichfte Unterfchied zmwifchen den Zahn⸗ und den Rie: 
menräderwerten befteht in der Art der Mittheilung. Bei den Zahnrädern 
CE und DE, $ig. 78, wird die Umdrehungstraft A = — P= 20 
j 1 3 


unmittelbar übergetragen, bei ben Riemenrädern CE und DF, $ig. 79, 
hingegen ift diefe Kraft die Differenz der Riemenfpannungen S, und Ss; 
Fig. 78. %ig. 79. 





al A= Ss, — 55. Es befteht daher aud) die Wirkung der Umdrehungs: 
Eraft A auf die Radaren bei den Zahnräderwerken in einer gleich großen 
— dagegen bei den Riemenraͤderwerken in einer nahe der Summe 

5, + sh, ber beiden Riemenfpanrtungen gleihen ZugkraftN. Gewiß ift 
N >K,d. i. die Wirkung der Umbdrehungskraft auf die Radaxen bei den 
Riemenraͤdern größer als bei den Zahnrädern, und daher in diefer Bezie⸗ 
hung den lesteren ein Vorzug vor den erfteren einzuräumen. Bei der An: 
ordnung des Zahnräderwerkes in Fig. 78, wo die Kräfte parallel wirken, 
ift ohne Rüdfiht auf die Gewichte der Raͤderwerke, der Arendrud der 


erften Radwee: A = PP K= (1 + =) P, und der 
1 


der zweiten: R=Q—-K= (1 — —) O; dagegen bei der 
2 
Anordnung des Riemenräderwerkes in Fig. 79, wo N und P, fowie N 
und O nahe rechtwinkelig gegen einander wirken, der Arendrud der erften 
Radwelle: A = VP: 4AM2 — VPı + (SS; + S,)? und 
=V9+M =VQ@+(S+ 85% 

Iſt nun @ der Coefficient der Arenreibung, fo hat man bie beiden Aren= 
reibungen ꝙ Rı und @ Ra; und ift noch 0, der Halbmeffer des Zapfens 
vom Xreibrade, und Q, ber des Zapfens vom ©etriebrabe, fo hat man bie 
Zapfenreibung des Treibrades auf . as A reducirt, 


F\ — p a — Rı 
und die des Getriebes auf den * B reducirt: 
F, — 9 E R.. 
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Sest man endlich in der Kraftformel P — v. * Q, ſtatt AP—F, 


und ftatt O. Q—+- Fr, fo erhält man die Beziehung zwifchen Kraft und 
Laſt mit Hinfiht auf die Arenreibungen: 


P=4 {@+R)+FR 


b 
=9 -0+9(ER +9. R,) oe 


Pa= v0 + 9 (Aa-+t% N, o.), und es find für R, und AR, die 
nach obigen Sormeln zu berechnenden Zapfendrüde einzufegen. 


Beifpiel. Welche Kraft erfordert ein Haspel mit Borgelege, wie Fig. 78, 
wenn die Laſt Q — 500 Pfund beträgt, der Hebelarm ver Lad —=4A Zoll, der 
ver Kraft a — 18 Zoll, der Halbmefler des Treibrades 7, —= 6 Zoll und ver 
bes Getriebrades 7, = 16%, Zoll, ferner der Halbmefler des Zapfens von ber 
Kraftiwelle 1/, Zoll und der von der Laftwelle 1 Zoll, envlih das Gewicht von 
jener Welle 60 Pfund und das von diefer 120 Pfund und der Coefficient ver 
Zapfenreibung 90,1 beträgt? Ohne Rüdfiht auf die Zapfenreibungen wäre 
vie Kraft P= y. 2 g=i.2 ger: Ya. 50 = 4 Pfynd 
(vergl. $. 26, das Beiſpiel 2.); mit Räckſficht dieſer hat man hingegen, ba ber 
Zapfendruck = PK + G=40-+1%, . 40460 — 220 Pfund, und der 
Zapfendruck = Q— K+G, =50—1%,.40+120= 500 Pfund beträgt, 


=v2.0+,(&r+y&m) 
= 40+0,1 (2.220 4%. Yo . 500) =40+ 1, +1=41,6 Pfund. 


$. 29. Bei einem Riemenräderwerke, ober bei der Uebertragung durch 
einen Riemen oder Seil ohne Ende (franz. courroie sans fin; engl. 
endless strap) ift die nöthige Riemenfpannung S von der fortzupflanzenden 
Kraft K, von dem mit Riemen bebediten Theile der Mäder und von den 
Goefficienten 9 der Reibung zwifchen bem Riemen und dem Rabumfange 
abhängig. Der Theorie der Seilreibung (f. I. $. 176) zu Folge ift die 


Kraft zum Fortziehen eines Seiles Über einen fetliegenden Colinder, wenn | 


a den mit Seil bedediten Bogen vom Halbmeffer =1 und S; die Span: 
nung bes Seile am anderen Ende bezeichnet, 
S = eP* 5, — (2,71828)P" . 5, 
unb baher die Reibung des Seiles oder Riemens auf diefem Cylinder 
K=S—S= (e" — 1). 
Diefe Formel findet bei dem Riemen ohne Ende ihre unmittelbare Anwen⸗ 
dung, denn es ift hier nur die Reibung zwifchen Riemen und Rad, durch 
melche der Riemen vom Rade mit fortgeführt wird, und daher nöthig, daß 
diefelbe mindeftens der nöthigen Umdrehungskraft Kgleihlomme. Segen 


Axenbräde. 


Riemen. 
täder. 
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Rem wir daher A = 5; — 5 — (ef* — 1) Sa, fo erhalten wir die Span 
nung bes Riemens, welcher fi ich von dem Treibrade ab und auf dag Ge: 
triebrad aufwidelt: 

K . 
)S= pa _]' fowie 
die Spannung des Riemens, welcher fi) von dem Getriebrade ab und auf 
das Treibrad aufwidelt: 
lcd 
2) S, KR und 
er" — 1 
die mittlere, dem Riemen vor ber Bewegung zu ertheilende Spannung: 


und ed wird die Umdrehungskraft A durch bie gormeln 
L _ soL _ _30L 








K= — — — 
c Tut, HUgTtg 
. — 9,549 L — 9,549 L 
ur, UgTg 


worin L da6 Arbeitsquantum des Näderwerkes pr. Sec. bezeichnet, U, Ur. 
r, und rz bie oben gebrauchten Bedeutungen haben, oder durch die Formel 


K- ‚Pa _ 05 
71 Tg 
wo Pa das ftatifhe Kraft: und Ob das flatifche Laſtmoment bezeichnet, 


gefunden. 


Beifpiel. Wenn ein Seil ohne Ende ein Arbeitsquantum L von 2 Pferde: 
fräften fo fortpflanzt, daß das Treibfeil eine Gefchwindigfeit von 6 Fuß befigt, 
und wenn ferner bie beiden Radwellen, um welche dieſes Seil läuft, fo weit 
von einander entfernt find, daß man annehmen fann, das lebtere bedeckt den 
halben Umfang von jevem der Mäder, fo bat man bei dem Reibungscoefficienten 
9 —= Y, zwifhen Seil und Rad - 


ep — (2,71828)0:5.3.1416 — 2,718281,5708 — 4,81 
und baher die Seilfpannungen : 
K L 2.610 170 
= 98 1” seen” Tasi-T Far +6 Pfund 
und 8, = epe S, —= 4,81.44,6 — 214,6 Pfund, 
folglich die mittlere Spannung vor dem Ingangfegen der Maſchine: 


S- ST — us 44,6 — 129,6 Pfunt. 





iemen- $. 30. Zur Berechnung der Riemenſpannungen iſt dem Vorhergehenden 
ſyannungen zu Folge, die Kenntniß der Reibungscoefficienten zwiſchen Riemen und Rab, 
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fo wie die Größe des durch den Riemen bedeckten Bogens nothwendig. aumen. 
Was die erften anlangt, fo hat man nah Morin (f. deffen Aide-me- "re" 
moire oder deffen Nouvelles expöriences sur le frottement etc., Paris1838): 
9 — 0,50 für Hanffeile auf hölzernen Rädern, 

— 0,50 für neue Riemen auf dergl., 

— 0,47 für gewöhnlich fette Riemen auf hölzernen Trommeln, 

— 0,38 für feuchte Riemen auf abgedrehten gußeifernen Rädern, 

— 0,28 für gewoͤhnlich fette Riemen auf dergl., 

— 0,12 für eingefettete Riemen auf dergl. 

Die Größe der durch den Riemen bebediten Bögen läßt fi) aus den 
Radhalbmeflern CE = rı und DF = r, und der Entfernung CD d 
beider Rabaren beftimmen. Wir haben zwei Fälle zu unterfcheiben; ent: 
weder ift der Zreibriemen offen oder er ift gefreuzt. Bei bem offenen oder 
ungefhränften Riemen ohne Ende, mie Fig. 80, wird der Winkel 
FDG = ECH = «a durch die Formel 


DL_ DF-CE . Zu 
£ cs. (DEF == pp „bi 
dur) cos. — — — beſtimmt; bei dem gekreuzten ober ge: 


Fig. 80. Fig. 81. 





ſchraͤnkten Riemen hingegen, Fig. 81, hat man für den Winkel FDG 
— am CDF=CDG = u und 


cos. cDE- PU PFHLCE , 





Ü D Ü D s i 
2 — 


Im erſten Falle iſt das kleine Rad mit dem durch die erſte Formel un⸗ 
mittelbar angegebenen Bogen c durch den Riemen bedeckt, das größere aber 
durch den Ergänzungsbogen 2% — a, im zweiten Falle hingegen find beide 
Räder durch die Bögen 2m — a bedeckt, es findet daher bei diefem bie 
Uebertragung einer gewiſſen Kraft bei einer fchmächeren Spannung ftatt, 
ale bei jenem. Die Länge des ganzen Riemens ift beim offenen Riemen, 
I=EF4+GH-+Bo.EH+ Bog. FG=2CL+na-+n(22 — 0), 








Niemen- 
fpannungen. 
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di. = 2dsın. > tar, + (2x — a)r,, 
und dagegen beim gekreuzten: 
I = 2dsin. — +(22 —o)(r + r;). 
Für eine große Entfernung beider Aren von einander läßt fich 


& a° 
cos. —7 * O, alſo 7 * 900, & = 1800 dr a —= x 


und daher 2 = 2d + x(rı +4 r3) annehmen. 

Aus 9 und & beftimmt fidy nun auch die Potenz eP* und hieraus wie: 
der das Verhältnig der Riemenfpannungen. Vorzuͤgliche Dienfte Leifter 
aber hierbei folgende Zabelle der Riemenfpannungen: 





Merthe von eP* 






Verhältniß | Neue | @ewöhnliche Riemen | Feuchte Schnüre auf 


Riemen - Riemen | Rädern von Holz 










— — ad auf 
2n eifernen 
eifernen Rädern rauh polirt 


Raͤdern 
—=0,50.| —030. 





Beiſpiel. Wenn bei einem Riemen ohne Ende mit eiſernen Rädern das 
fortzupflangende Arbeitsquantum 4 Pſerdekraͤften gleich iſt, und eine Geſchwin⸗ 
digfeit des Treibriemens von 8 Fuß vorausgefegt wird, wenn ferner der Halb- 
mefler ves Treibrades 30 Zoll, der des Getriebrades 5 Zoll, und die Entfernung 
beider Rataren 90 Zoll beträgt, welches werden die nöthigen Riemenſpannun⸗ 
gen fein? Es if hier nr, = 30, r, = 5 un d = 90, daher bei offenem 


* — + Ys = + 02777...; hiernach 





Riemen cos. > =+ 


Ya = 799,521/,' und 1069,72 °, und 
a — 1470,44%,' und 2120,154,', 
dagegen bei gefreuzten Riemen: 
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cos. — — s0+5 = — 7; = — 0,38888, und hiernach Alemen- 
2 90 , fpannungen. 
a 


— = 180° — 679,7‘ = 1120,53, und « = 225°, 46‘. 


Im erfteren alle iſt natürlich der Kleinere Winkel « — 1479, 442/,' anzunehmen, 
damit der Riemen auf keinem ber beiden Radumfänge fortrutſche. Wir haben 





hiernach hier 37 = — Du — 0,410 und im zweiten Falle: 
a 225,77 
5555* 0,627. 


Nimmt man 9 = 0,28, fo erhält man durch Interpolation mittels der letzten 
Tabelle für den erften Fall: eya — 2,02 40,1. (2,41 — 2,02) = 2,06, 

und für den zweiten: epa — 2,87 +0,27. (8,43 — 2,87) — 3,02, 
womit die unmittelbare Rechnung auch ziemlich übereinflimmt. Nun iſt noch die 


überzutragende Kraft X = = = 4. un 10 — 255 Pfund; daher folgt denn für 


En 255 
ben erſten Fall: 5 = 26-1 18 7 240,6 Pfund, 
8, = 2,06.240,6 — 495,6, und 


s — At _ 868,1 Pfund, 


wozu der Eicdherheit wegen * 10 RNrocent geſetzt werben koͤnnen, fo daß alſo 
S 4405 Pfund als Spannung der noch ſtillſtehenden Maſchine zu nehmen if. 
Zür den zweiten Ball il: — = ——— = 126,2 Pfund, 

S, = 8,02.126,2 — 381,1 Pfund, und 


S = En — 253,6 Pfund, 


oder der Sicherheit wegen S = 253,6 + 25,4 = 279 Pfund. 


6. 31. Die Riemen werben gewöhnlich aus gutem lohgaren Kuh⸗ zeasriemen. 
oder Rindsleder, und zwar am beiten aus dem fogenannten Kernleber, 
vom Rüden der Thiere gefchnitten. ine Haut giebt zwei Streifen von 
ungefähr 2 Linien Diele, 8 Zoll Breite und 5 Fuß Länge. Diefe Leder 
ftreifen werden entweder unmittelbar oder nachdem man fie erfl in 
ſchmaͤlere Riemen zerfchnitten hat, an den Enden zufammengenäht. Nach 
Bevan (f. Dingler’8 polytechn. Journal, Bd. XVI.) ift 

der Feftigkeitsmobul des Kuhlebers: A = 3980 Pfund, 
und der Elaſticitaͤtsmodul deffelben: E = 10050 Pfund; 
ei Afacher Sicherheit würde daher der Sicherheitsmodul A, — 1000 Pfund 
betragen. Nach den Erfahrungen der Mafchinenbauer ift jeboh A, == 250 
Pfund zu nehmen, wobei fih das Ausdehnungsverhaͤltniß 
A 


TTETns m 
herausſtellt, alfo eine Verlängerung von ungefähr 3 Procent ftatt hat. Nach 
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Treisriemen. Morin ift, wenn 1 Quadratcentimeter zur Einheit angenommen wird, 
K, = 20 Kilogramme, und hiernad, die zuläffige Riemenfpannung auf 


2 
jeden Quabratzoll Querfchnitt: A) = 00000. 2,138 — 293 Pfund, 


144.10,152 
alfo über 250 Pfund. 


Segen wir nun bie Riemenbreite — b, und nehmen wir die Riemen= 
dide — 1/, Boll an, fo befommen wir hiernach die Marimalfpannung 


$, = 250. —. ungefähr — 40 5, und die Riemenbreite b = a Zoll. 


Nun iſt aber im Mittel, namentlich dann, wenn der Riemen nahe den 
halben Umfang des Rades bedeckt und ber Reibungscoefficient 9 — 0,28 


it, Sı ne 2X = 2 2, daher erhält man auch 
X L 
eu min.n 
ober wenn man bie Fkeiſtung L nicht in Fußpfund, ſondern in Pferdekraͤften 
giebt, ð0 25. Z Zoll. 
Es wählt hiernach die Riemenbreite direct wie das überzutragende Ar: 


beitöquantum, und umgekehrt wie die Gefchwindigkeit. Für * , 


z. B. für Z= 10 und c = 30, dee L=5 und — 15, fällt die Rie⸗ 
menbreite f[hon 8 Zoll aus. Mean erfieht hieraus, daß die Anmenbung 
eines Riemenraͤderwerkes nur bei einer Eleinen oder mäßigen Leiftung und 
bei einer großen Gefchwindigkeit möglich if. Riemen von 9 und mehr 
Zoll Breite anzumenden, ift deshalb nicht zweckmaͤßig, weil ſich diefelben in 
Folge ihrer ungleichen Dicke ungleich reden und deshalb nicht gleichmäßig 


auf die Rabumfänge auflegen. Bei größeren Kräften (2) bedient man 


ſich daher zweier Riemen, oder einer Kette, oder beffer eines Zahnräderwer- 
kes. Ueber einander genähte Riemen wendet man wegen ihrer Steifigkeit 
und ihres ſtarken Abführens nicht gern an. 


Der Dauerhaftigkeit und nöthigen Schmiegfamkeit wegen, hat man 
übrigens die Riemen durch eine Zalgfchmiere ſtets fettig zu halten. 


Die Riemen von Guttapercha haben ziemlich diefelben Eigenfchaften wie 
die Lederriemen; es ift nicht allein die Dichtigkeitder Guttapercha nahe gleich 
der des Rindleders (y — 0,03 Pfund), fondern es ift auch nach den aller 
dings fehr im Kleinen angeftellten Berfuchen von Herrn Feiftmantel, 
der Feſtigkeitsmodul ziemlich derfelbe und nur der Elaſticitaͤtsmodul ungefähr 
30 Procent Eeiner als beim Leder. Dan kann daher bei gleicher Dicke die 
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Gutta perchasRiemen bei berfelben Breite verwenden wie die Lederriemen. zresriemen. 
Die größere Wohlfeilheit, die Unvermüftlichkeit dieſes Stoffes u. f. w. tra= 
gen fehr zur Empfehlung der Treifkiemen aus Guttapercha bei, und es ift 
nur die größere Ausdehnung derfelben bei hoher Temperatur, welche die An: 
wendung derfelben in manchen Fällen unmöglich, oder mindeftens unzweck⸗ 
mäßig madıt. 

Beifpiel. Für das im lebten Beifpiele (6. 80) behandelte Riemenräder⸗ 

yag “ 

— — 381,1 Pfund gefunden; 
es it daher die Breite des Hierzu nöthigen Riemens: 





wert durch die Marimalipannung 8, = 


Die Länge defielben aber hat man nad} der Formel: 
— 24 tin. + r—o)(r+r,), 


I = 2.% sin.1120,53' + (30 +5) arc. 2250,46’ 
— 165,83 + 137,91 = 303,74 Zoll. 


$. 32. Da fich die Riemen, namentlich wenn fie neu find, fortwährend 
reden (dehnen), fo muß man deren Spannung von Zeit zu Zeit nachhelfen. 

Fig. 82. Fig. 88. Fig. 84. Sind nun die Riemen zufammengefchnallt, 
wie Fig. 82 vor Augen führt, fo hat diefe 
Gorrection gar keine Schwierigkeit; hat 
man es aber mit einem zufammengenähs 
ten (f. Figur 83), zufammengefchraubten 
(Fig. 84) oder zufammengeleimten Treib⸗ 
riemen von Leber, oder mit einem durch 
ein heißes Platteifen zufammengefchmweißten 
Riemen von Gutta percha zu thun, fo ift 
das rennen und Wiebervereinigen der 
Riemenenden umftändlich, und deshalb die 
Anwendung einer befonderen Stellvorrich- 
tung von Vortheil. 

Diefes Stellen läßt fich entweder an den 
Wellenlagern oder an den Riemen felbft bes 
werkſtelligen. Das erftere ift aber nur 
felten geftattet, weil die Wellen meift feftliegen müffen, dagegen die Stel: 
lung an den Riemen mitteld fogenannter Spannrollen (franz. ron- 
leaux de tension; engl. expanding rollers) faft in allen Fällen anwend⸗ 
bar. Zwei ſolcher Spanneollen find in Fig. 85 und Fig. 86 auf folgender 
Seite abgebildet. Bei der Einrichtung in Fig. 85 fist die Rolle B auf 
einem Schieber, den ein Gewicht Gr nieberzieht, bei der Einrichtung Fig. 86 

II. 5 
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Erannroften. hingegen ſitzt diefelbe an einem Winkelhebel AOB, und mird mittels 
eines Gewichtes G am Arme OA gegen den Riemen gedruͤckt. Iſt im 
© Fig. 86. 





legteren ; Salle a der Hebelarm OA des Gewichtes G und b der Hebelarm 
OB ver Spanntraft P, fo hat man 
P= — 
Die Spannkraft P halbirt den Winkel E,MF, = 6, Fig. 87, zwiſchen 
%ig. 87. 


G, und umgelehrt G — * P. 





beiden Riemenrihtungen MF, und MF,, und ift S die Spannung bes 

Riemens, fo hat man, mie bei einer lofen Rolle (f. I. $. 151) 
P=2S 008.2 . 

Was die Spannung S anlangt, fo hat man zu unterfcheiden, ob bie 

Spannrolle gegen den ftraffen oder gegen den fchlaffen Riementheil druͤckt; 

‚ im erften Falle ift ſtatt S, Si, und im zweiten S, (in der obigen Bedeu: 

tung) einzuführen. Uebrigens wird aber auch durch die Spannrolle der 

mit Riemen bedeckte Bogen FG noch umeinen Bogen FF} größer; fegen 

wir, wie oben, ben Winkel ZDG —= 0° und dagegen 2 FDFL = PP, 
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evla+ß)K 
— Fe+D_1 und 
K 
% = PU _L 
Laͤßt man die Geraden durch je zwei zufammengehdrige Beruͤhrungspunkte, 
wie E und F, oder E, und F, u. ſ. w. nach demfelben Punkte Z convers 
giren, deffen Entfernung DZ = © aus den Rabhalbmeffern CE = rı 
und DF = r, und dem Arenabftande CD — d durch die Formel 
nd. 
Yı — 79 
beſtimmt iſt, ſo hat man fuͤr die Abhaͤngigkeit der Winkel 4 und d von 
sin.DZF, _ DF 2 
sm.DRZ DZ’ 


a ö 
++) 
sin u u 
2 


[0% ö n—r\. 6 
sin. (5 +B +7) — —F ) sin. — 

Hat man ſich Ö gegeben, fo kann man hiernach auch 4, daraus wieder 
S; oder S,, und endlich die Spanntraft P berechnen. Die volltommenfte 
Anordnung würde diejenige fein, bei welcher die durch das zufällige Reden 
des Riemens hervorgebrachte Verminderung der Riemenfpannung durd) die 
Vergrößerung FF, des Reibungsbogens wieder ausgeglichen würde. In 
diefem Falle würde, wenn man Ö weniger größer oder kleiner annähme, der 
Werth von ſich nicht anfehnlich Ändern. 

Der gekreuzte Riemen EFG H, Fig. 88, hat zmei entgegengefegt mir: 
Ende Spannrollen wie B, B nöthig. Weil hier die Riemenbögen mehr als 

Big. 88. 


Erannrolien. 


fo haben wir « 


u = 





einander 


—— 
— und hiernach 





den halben Umfang einnehmen und unter ſich gleich ſind, ſo iſt dieſe Fort⸗ 
pflanzungsweiſe die vollkommenere. Man kann hier beide Spannrollen auf 
. 5* 
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Evannrolen. einem Hebel ABOB befeftigen und durch ein Gewicht G an den Riemen 
andrüden laffen. 


Beifpiel. Wenn für ein Räderwerk mit offenem Treibriemen K = 255 
Pfund, r, = 80, rg = 5 und d = 90 Boll (vergl. Beiſpiel zu g.30), und hier- 
nad a® = 1479,44%%' ift, und wenn man nun d = 120° nimmt, fo erhält 
man zunäcit . 


sin. (= 1,+- 7 72 gin.60° = Ya -0,86603 — 0,24056, 


hiernad) zT ++ * —= 180° — 189,55‘ — 166,5‘, und daher 





= 100,5 — CE % — 1680,85: — 1390,59 — 390 13%, 





2 
0 A73/ 
hiernach pl 4) = 0,28. —— . 25 = 0,13993 . 2 = 0,8795 und 
K 255 256 


Sg = Hard _ı a _ I I — 181 Pfund, 


und bie entfprechende Kraft ver Rolle, infofern dieſe den fchlaffen Riemen fpannt: 


P= S8,cos. = 862. cos. 600 — 181 Pfunv. 


Anmerfung. Die Bedingungen, unter weldgen die Beränderlichkeit in der 
Spannung bed Treibriemens durch das Aufs over Abwideln des letzteren ausge⸗ 
glichen wird, laffen fi buch zwei Gleichungen ausdrücken, aus welchen ſich bie 
Winkel 4 und S berechnen lafien. Die erfte von biefen Gleichungen iſt die oben 
angegebene Gleichung 

d 


ı—r 
sin. (- +6 + +)=35 "sin. 
die zweite hingegen läßt fi durch die Differensiafredinung finden; fie nimmt 
in dem Balle, wenn die Spannrolle auf den ſchlaffen Riemen drückt, vie Form: 
Lang. d 9 ey“ +) n—r 008.144 0 
a TI TParD_ u 7 7a, ,., g\' 
cos. (++) 


und in dem Falle, wenn fie den firaffen Riemen fpannt, die Form: 


de _ — _N—r, cos. | HE 
iang. 5 = Er d — 9* 








cos. (+ p+ 

Wenn der Abftand d fehr groß ift gegen 73 — rg, fo at man ak a=ın, 
d (17 
«0 — 1800, und — = 10 -(-+4)=W-3# 
ey (rn +) 

eꝰ eA PB _ 1 
— — . 
Für 9 = 0,8 erhält man im erſten Falle, wenn man 


n+ß= 07.27 = 262°, alfo $ — 72° nimmt, 


tang. 5 = cotg.P = 028.848 — 0,895, 


d 
folglich entweder tang. 5 = colg.ß = 9. 


ober tang. = cog.ß = 
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d . , 
und baher — * 211/30, und 8 = 684,9; nimmt man aber 4686, alſo epannroden. 


a+Bß = .- 2, " erhält man , 
tang. —— = cotg.p — U — 0,398, 


d R 
daher — * 218/,0 und 8 = 68,9. Es laßt fi alfo erwarten, daß bei ven 


BWinfeln 8 = 68° und d = 449 die Spannrolle vollfommen regulirt. 
Uebrigens ift die Anwendung einer Spannrolle nicht immer von medhanifchem 
Bortheile, da in der Axenreibung und in dem Steifigfeitswiderftanbe des Riemens 
beim Umlegen um bie Spannrolle dem Räderwerfe neue Nebenhinpernifle zuwach⸗ 
fen. Obgleich durch diefen Apparat das übermäßige Anfpannen des Treibriemens 
und alfo auch die daraus entfpringenpe Vergrößerung der Radarenreibungen ver- 
mieden wird, fo find dafür auch die Widerſtände der Spannrolle zu überwinden. 


$. 33. Die Uebertragung der Bewegung mittels Treibriemen wird durch Riemen. 

die Rauhigkeit beffelben erleichtert; da nun aber die eine Seite eines Ries une 
mens ſtets rauher ift al die andere, fo foll man dieſe ſtets mit den Rädern 
in Berührung kommen laffen. Bei 
dem einfachften Raͤderwerke ABCD, 
Fig. 89, mit offenem Riemen hat 
dies feine Schwierigkeit, bei dem mit 
gekreuzten Riemen, wie Fig. 90, hin» 
gegen, muß zu biefem Zwecke jeder 
der beiden Niementheile AB und 
CD eine Wendung um 180 Grad 
machen. Diefe Drehungen des Rie⸗ 
mens haben noch den Vortheil, daß 
bier die Riemen in ihrem Kreuzpunkte 
K einander weniger ftören, da fie 
einander ftatt um bie halbe Riemen⸗ 
breite, nur um die halbe Riemendide 
zur Seite drüden. Dagegen tritt 
aber auch hierbei der Nachtheil ein, 
daß der Riemen in eine ungleiche Spannung geräth, und deshalb leichter 
jerreißt. Iſt I die mittlere Länge eines geraden Riementheiles, von Be: 
rührungspunft zu Berührungspunkt gemeffen, und d die Breite des Rie⸗ 
mens, fo hat man die entfprechende Länge an ben Rändern: 


- Ve» + (7), annähernd = I|1 + 4, >) ] 


daher die Dehnung an den Rändern: 


Te ee — 1,234 4. 


Fig. 80. 
C 





N 





Riemen- 
führung. 
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und es ift nun hiernach leicht zu beurtheilen, wie viel der Riemen durch 
diefe Wendung an Feftigkeit verliert. 

Wenn die Umdrehungsebenen beider Mäder nicht in eine einzige Ebene 
fallen, fo hat man meift befondere Leitrollen anzumenden, um das tangentiale 
Auf: und Ablegen des Riemens zu bewirken. Sind, wie in Fig. 91, die 
mitten durch die Räder gehenden Umdrehungsebenen parallel, fo findet man 
die erforderlichen Leiteollen, wenn man je zwei parallele Zangenten, tie 
AF und BF an die Durchſchnitte beider Räder legt; ein Perpendikel EF 

Fig 91. zwifchen biefen beiden Geraden ift dann der 
Durchmeffer der entfprechenden Leitrolle. 
Fig. 92. 





Wenn endlich die beiden Radenden weder zufammenfallen noch parallel 
find, wie AD und BC, Fig. 92, fo hat man zunaͤchſt die Durdhfchnittstinie 
OZ diefer Ebenen aufzufuchen, und dann von zwei willfürlichen Punkten 
E und F in denfelben Zangenten EA, EB fo wie FC und FD nach den 
Radumfängen zu ziehen: die Ebenen durch je zwei diefer Linien find dann 
die Umbdrehungsebenen der nöthigen Leitrollen, deren Arenlage u. f. w. 
nun nad) $. 24 leicht beſtimmt merben Eann. 

Fig. 98. Um bie Lage eines Riemens auf dem Umfange bes 
Rades etwas zu verändern, hat man nur während ber 
Bewegung den anlaufenden Riementbeil AB, 
Big. 93, etwas zur Seite zu drüden; in Folge der Reis 
bung zwifhen Riemen und Rabumfung kommt. der 
Niemen, nachdem das Rad ungefähr eine halbe Umdre⸗ 
Ar bung gemacht hat, in eine neue Rage A,B, zur Seite 

A | «der erfteren. Bei dem ablaufenden KRiementheile 
würde dieſes Zurſeitedruͤcken ohne Erfolg fein. 


Bı B 





= 
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Hiernach ift nun auch leicht zu ermeflen, daß bei einem Riemen ohne giemen- 
Ende, wie in Fig. 94 abgebildet ift, wo die Durchſchnittslinie BD zwifhen 
beiden Umdrehungslinien beide Wadumfänge tangirt, und namentlich, wenn 
bie Riemen nicht fehr kurz find, die Leitrollen entbehrlich find. Es ift nur 
nöthig, daß Die Drehbewegung in der durch bie Pfeile angegebenen Richtung 
vor fich gehe, wobei die auflaufenden NRiementheile tangential zu den ent⸗ 
fprechenden Radumfängen liegen. Endlich kann man aber auch in diefem 
Falle wenigſtens eine Leitrölle erfparen, wenn man den einen Riementheil 
in der Richtung BD der Durhfchnittslinie der Umdrehungsebenen fpannt. 

Fig. 9. Big. 9. 





Anmerfung. Zuweilen werben Leitrollen auch nur angewendet, um wegen 
Mangel oder Erfparnig an Platz den Riemen zur Seite zu ziehen. Auch kann 
man fehr oft die Leitrolle mit einer Spannrolle vereinigen, wie 3.2. in Fig. 95, 
wo ber Riemen ABOD über zwei Rollen E und F' läuft, die an dem gabel⸗ 
förmigen Ende eines Hebels fihen, der um eine Are M drehbar ift und mittels 
eines Gewichtes GE die Rollen emporbrüdt und den Riemen fpannt. 


6. 34. Die Räder, Rollen, Scheiben oder Trommeln (franz. Ziemenräter. 
tambours; engl. drums) der Riemenräderwerke werden entweder von Holz 
ober von Eifen ausgeführt. Die Spurs oder Bahnbreite macht man ge: 
woͤhnlich um ein Viertel größer als die Riemenbreite, auch giebt man der 
Spur eine kleine Wölbung. In der Regel nimmt man die Höhe der letz⸗ 
teren gleich einem Zehntel der Spurbreite; hohe Räder woͤlbt man aber auch 
zumeilen nach einer Rugelzone. Durch die Woͤlbung dee Riemenfpur wird 
nicht allein das Auflegen bes Riemens erleichtert, fondern auch eine fichere 
Lage beffelben bewirkt. Beim Auflegen auf eine conifche Trommel, Fig. 96, 
folk das gerade Riemenftül ABC die Korm eines Ringftüdes A, BC, an- 
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Rıemenräter. nehmen; diefem widerfteht aber der Riemen vermöge feiner Elafticität bie 

Fig. 96. zu einem gewiſſen Grade, und deshalb fällt 
auch di® Geſtalt des Riemens zwiſchen 
ABC und A,BC,. Dieſem zu Folge liegt 
ftet8 der folgende Berührungspunft A ber 
Bafis DE der Eegelförmigen Trommel nd: 
ber, als jeder vorausgegangene B und es 
ruͤckt folglich auch der ganze Riemen bei 
meiterer Drehung der Trommel immer nd: 
ber und näher an die Bafis der Tegteren. 
Iſt dagegen die Trommel gemölbt, fo zieht 
ſich der Riemen aus demfelben Grunde nad) 
und nad) von felbft nach der Mitte oder dem größten Querfchnitte derfelben. 
Uebrigens ift beim Befeftigen und Ablehren der Rolle auf ihrer Are darauf 
zu fehen, daß diefelbe genau rund gehe und nicht meife, weil fich ſonſt der 
Riemen leicht abfchlägt. Wirken Seitenträfte auf den Riemen, wie 3.2. 
bei Raͤderwerken mit ftehenden Aren das Gewicht des Riemens, oder liegt 
die Riemenare nicht genau in der Umdrehungsebene, wie bei Raͤderwerken 
mit gefreuzten Riemen, fo muß man das Rad mit einem vorftehenden 
Kranz oder Rand verfehen, damit fich der Riemen nicht abwidelt. 

$ig. 97. Nur Beine Riemenſchei⸗ 
ben von höchftens 1 Fuß 
Durchmeffer laffen fic aus 
einem einzigen Bohlenftüd 
drehen, größere muß man 
aus mehreren Pfoftenftu: 
den zufammenfegen. Eine 
Scheibe der zweiten Art 
führt Fig. 97 in zwei Ans 
fihten vor Augen. Es 
find hier die Mittelſtuͤcke 
D und D,, welche das zur 
Aufnahme der Are dienende Auge C zrifchen ſich Laffen, zmwifchen den beis 
den Seitenftüden A und B eingefalzt oder eingezapft, und zur Befeftigung 
von eifernen, außen durch Holzſtuͤcke bedeckte Bolzen EF, EF durchzogen. 
Eine andere Zufammenfegung der hölzernen Riemenraͤder aus drei mit den 
Kafern ſich kreuzenden Bohlenlagern zeigt Fig. 98. Diefe Räder find noch 
von zwei Scheiben AB und DE begrenzt, welche aus Holzfectoren zufam: 
mengefegt und nicht nur durch hölzerne Bolzen mit dem Radkörper, fondern 
auch durch eiferne Bolzen, wie £G, AK u. f. w. unter einander verbunden 
werden. Da diefe Scheiben. den inneren Radkoͤrper an Höhe übertreffen, fo 








Von den Räderwerfen, ıc. 73 


bilden ſich befondere Spurkränge, welche das Abfchlagen des Riemens verhins Riemenräder. 
dern. Räder von zwei oder mehr Fuß Höhe ſetzt man aus Armen und Krän» 
zen zufammen, ähnlich wie ein Wafferead (f. IL. $. 111). Auch läßt man 
wohl nur den Kranz aus Holzringen beftehen und macht die Nabe und Arme 
aus Gußeifen. Lange Zrommeln fegt man wie ein Faß aus Dauben zus 
fammen und verfieht man aud) gern mit eifernen Armfpftemen. ö 
Fig. 89. 
Fig. 9. 





Wegen ihrer Unwandelbarkeit find gußeiferne Riemenräder den hölzernen 
ſtets vorzuziehen, obgleich fie wegen ihrer größeren Glaͤtte eine größere Ries 
menfpannung erfordern, und deshalb mehr Arenreibung geben ale diefe. 
Kleine Räder unter 1 Fuß Durchmeffer haben die Seftalt eines Tellers AB, 
Fig. 99, mit zwei auffisenden Kronen CD und EF, von benen bie eine 
den Riemenkranz und die andere bie Radnabe bildet. Fig. 100 führt zwei 
Anfichten eines größeren eifernen Riemenrandes mit Armen vor Augen. Es 
ift hier der Riemenkranz AB durch 6 Arme, wie AG, BDu.f. mw. mit ber 
Nabe oder Radhuͤlſe CD verbunden. Sowohl ber Seftigkeit als des Luft: 

#ig. 100. 


Big. 101. 
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Siemenräver, Widerftandes wegen macht man die Radarme Bmal fo breit als did. Nicht 
felten wendet man auch krumme Radarme, wie CA, DB u. f.w. Fig. 101 
auf voriger Seite, an, um bie nadıtheiligen und leicht das Zerbrechen her⸗ 
beiführenden Spannungen beim Erkalten des Guffes zu befeitigen. 

$. 35. Soll die Umbrehungszahl der Getriebwelle nicht immer eine und 
biefelbe, wohl aber flets eine gegebene fein, fo muß man mehrere Radſyſteme 
auf beide Wellen auffegen. Gemöhnlich gießt man die Räder einer Welle 
aus dem Ganzen, indem man diefelben an einen und benfelben Zeller AB, 
Sig. 102, anreiht. Man fieht leicht ein, daß die Getriebswelle G bei der⸗ 
felben Umdrehungszahl von der Treibwelle 7, eine Kleinere Umdrehungszahl 
annimmt, wenn man ben Riemen aus ber Lage CD in die Lage EF bringt, 
und daß diefe Zahl noch Eleiner ausfällt, wenn man ihn auf das noch klei⸗ 
nere Treibrad ZI und das noch größere Getriebrad A legt. 

Fig. 102. Fig. 108. 





Um bei jedem Wechfel der Scheiben die Riemenlänge nicht verändern zu 
müffen, läßt man die Scheibendurchmeffer nad) einem gewiſſen Geſetze zu: 
und abnehmen. 

Sind die Riemen gefreuzt, wie Fig. 103, fo hat man nad) $. 30 für 
den mit Riemen bedediten Bogen a 

& 
cos. F — — 
und die Laͤnge des Riemens: 


I=2dsm — + an + n); | 

läßt man daher r, um eben fo viel ab» 
nehmen als r, wacfen, fo bag das 
Mittel nen der beiden Rabhalbmeffer 


daffelbe bleibt, fo verändert ſich weder 
der Riemenbogen noch die ganze Ries 
menlänge, es ift alfo beim Auflegen auf 
das zweite Räderpaar keine Veränderung 
der Riementänge nöthig. Bei den offenen Riemen wie Fig. 104 hingegen 


rı tr 
d ’ 
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un 1, —tr Riemenräter. 
bat man 608. — + +7 und iemenräter 


l= 2dsin.— tern + (22 —eo)r, 


und es findet das einfache Verhältwiß wie bei den gefchräntten Riemen nicht 
Statt. Segen wir aber annähernd 


ww 2 — 9° 19 \ 
sin — =1-—1, (eos. >) = 1-1 —— und 
(r—«) 202 1) 
2 d ’ 
fo erhalten wir die Riemenlänge 
1, —rı)? 2(73 — 20—- 
= 2d— nen) + („27) r, + (+), 


=2d+ ar -+r)+ nen 





ar — (Re) Rr—2sin,. =x—2 008. = — 


Iſt v das Umfegungsverhältniß * = a fo bat man rn = Yyr, und 


daher = 2d+ ap 1) N —E ar, 
Für ein anderes Räderpaar mit ben Gaiömefern T, und r, und dem Ums 
fegungsverhäftniffe = hat man ebenfo 


I=2d+ + + 


Aus der letzteren Gleichung erhält man bigend Formel fuͤr den einer 
beſtimmten Riemenlänge | und einem beſtimmten Umſetzungsverhaͤltniſſe Yı 
entfprechenden Radhalbmeffer 
— ad +)d+V aldı — DE —2d)d+ Rd + 1)?d8 

29 — 1)? 
oder, wenn die beiden Rabaren im Verhältniffe zu den Radhalbmeffern ſehr 
entfernt find, wenn 3. B. der Arenabftand mindeftene dreimal fo groß ift, 
als der Durchmeſſer der größeren Scheibe, was zur Verminderung ber Un⸗ 
gleichheit der beiden Riemenbogen fehr zweckmaͤßig ift, genau genug 

, -[: _(f—1 a 1—2d 
y+1/ ad Iam +) 

dur Yı = 1, alfo bei Gleichheit beider Scheibendurchmeffer, erhält man 
fehr richtig ra = 1 3% ad d.i.l=2d-+2rr,, und für 
I— 2d = x(r-+r3), d. i. für eine ſehr große Centraldiſtanz d 
*1 72 fo wien = un — Yılıı tra), 
v, + 1 * 2 — 174 — y y +1 1 


= ?rz 


r.= 





r, = 
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Statt ber Scheibenſyſteme wendet man auch wohl zwei coniſche Trom⸗ 
meln (franz. cönes tronquös; engl. conical drums) A und B, dig. 105, 
an, und bewirkt die Stellung des Riemens auf denfelben durch ein gabel: 
förmiges Riemeneifen CDE. Man hat hier den Vortheil, innerhalb ge 
wiſſer Grenzen jedes beliebige Umſetzungsverhaͤltniß herftellen zu koͤnnen, da⸗ 
gegen aber aud) den Nachteil, daß der Riemen, namentlich wenn er breit 
ift, ſehr ungleich ausgefpannt wird. 

Big. 105. 





Anmerfung. Um bas Umfehungsverhältniß oder die Niemenfpannung zu 
reguliren, bedient man fih auch wohl der fogenannten Erpanfiongsrollen, 
worüber ausführlich gehandelt wird in den Berhandlungen bes Vereines zur Bes 
förderung des Gewerbfleißes in Preußen, Jahrg. XXIL, 1843. Eine der eins 
fachſten Rollen dieſer Art it in Fig. 106 abgebildet. Hier befteht der Radkranz 
aus 6 abgefonderten Sectoren mit Stielen CA, CBu. f. w., bie fich rabial 
durch Hülfen wie D, C u. f. w. fhieben und durch Schrauben feſtſtellen laſſen. 
Um den Riemen eine färfere oder ſchwächere Spannung zu geben, ober bie 
Riemengeſchwindigkeit zu vergrößern ober zu verkleinern, hat man bie Stiele 
C4, CB u. f. w. weiter heraus- oder hereinzufhieben. 

Beifpiel. Wenn bei einer Drehbank zwei zufammengehörige Schnurſchei⸗ 
ben die Halbmefler r, = 12 und r, = 2 Zoll haben, der Arenabftand d beiber 
Scheiben 36 Zoll beträgt, und man will außer dem entfprechenden Umſetzungs⸗ 


verhältniffe y —= * — I186 auch noch ein zweites y, —= 4 herſtellen. 
2 


fo findet man die Halbmefier der entfprechennen Getriebsfheiben wie folgt: 
Der Schnurbogen ift beſtimmt durch die Formel 
@ 1, —r 12 — 2 . 0 
co... - = = es iſt folglich > — 700,81%,, alfo 
« —= 141,347’, daher die Länge der ganzen Schnur: 


l= 2dsin.. +ara+ En - o)r, = 67,882 4 4,924 445,855 =118,661 goll. 
Die Näherungsformel giebt 
— 2 
= 2d+ af, ++ IE — 72 + 3,1416.10+ IE = 118,760 Boll. 


Sept man nun ——* — 46,661 und y, — 4 in die Näherungsformel 
„— - 5) 1—-2d 
= nad I amt)’ 

fo erhält man für den —8 des geſuchten Scheibenpaares: 
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r,.= (1 — (A - SR - — — — 2,830 Zoll Riemenraͤder. 


7 
und 13 = yırı = 4.2,830 = 11,320 Zoll. = 
Befondere Tabellen von Sang hierzu werben mitgetheilt von Brir in den‘ 
Verhandlungen des Bereines zur Beförderung des Gewerbfleißes in Preußen, 
Jahrgang XI., 1832. 


$. 36. Wenn die zu Übertragende Kraft nicht groß ift, fo kann man bie Sanur. 
Riemen durch Seile oder Schnüre von Hanf, Gedärmen, Gutta percha u. ſ. w. Arttexräver. 


erfegen. Die Schnüre gewähren noc den Vortheit, daß fie nicht fo leicht 
abfehlagen und ſich leichter zur Seite biegen, leichter aufconifche Trommeln 


Fig. 107. auflegen laffen u. f. wm. Die hierzu 
nöthigen Schnurfcheiben erhalten 
A B c feinen gewoͤlbten Kranz, fondern eine 


vertiefte Rinne oder Spur zur Auf: 
nahme der Schnur, wie A, B, C, Fig. 
107, vor Augen führt. Die Scheibe 
BB mit der fharfen Spur (von circa 
60 Grad Gonvergenz) bat vor ber 
A 8 R Scheibe AA mit runder Spur den 
Vortheil, dag ſich hier die Schnur mehr 
einklemmt und baher bei gleicher Spannung mehr Reibung giebt als bei 
AA. Um das Sleiten der Schnur zu verhindern, verficeht man auch wohl 
die Spurmände mit Kerben wie bei CC. Uebrigens hat die ſcharfe Spur 
noch den Vortheil, daß fie für dickere und fehmächere Schnüre zugleich 
brauchbar ift. 


Auf der anderen Seite laffen fidy aber auch die Riemen nicht anwenden, 
wenn die zu Übertragende Kraft groß oder die Geſchwindigkeit Hein ift, weil 
fie nicht die hinreichende Feſtigkeit befigen, oder wenigſtens eine übermäßige 
Breite nöthig hätten. In der Regel ift in ſolchen Fällen ein Zahnräder: 
werk anzumenbden; wenn aber die beiden Wellen einen größeren Abftand von 
einander haben muͤſſen, alfo nicht ein bloßes Unnfegen, ſondern auch ein 
Sortpflanzen der Bewegung nöthig ift, fo bedient man ſich in diefem Falle 








Fig. 108. entweder eines Ket⸗ 
„4A tenraͤderwerkes 
ae „obder eines ſogenann⸗ 
u, ten Stangenvors 

| — geleges. 


Ein Kettenraͤder⸗ 
werk iſt in Fig. 108 
Aa | abgebildet; die Kette 
Z ABCD ift eine fo 
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eonur- genannte Laſchenkette, und jedes ber beiden Räder iſt mit Zähnen (41 mit 
Kettenrider. 6 und CD mit 4) ausgeräftet, die in !die von je zwei Laſchen gebildeten 


Big. 109. 





Glieder der Kette eingreifen. Diefe Uebertragung mittels Zähnen macht 
eine weitere Spannung der Kette Überflüffig, mas ein nicht unbedeutender 
Vorzug diefes Raͤderwerkes von dem Riemenräderwerke ift. 


Man kann endlich auch fatt der Ketten Stangen in Anwendung brin- 
gen, wenn ed nur auf eine Fortpflanzung, nicht aber-auf eine Umſetzung 


dig. 110. 





der Umpdrehungsbewegung 
abgefeben ift. In diefem 
Falle verfieht man beide 
genau parallel zu legende 
Wellen C und C,, Figur 
110, mit doppelten um 
einen Rechtwinkel von eins 
ander abmeichenden Kur: 
bein ober Krummzapfen 
A, B und A,, B, und ver: 
bindet diefelben durch Die 
Stangen AAı und BB.. 
Durch dieſe Verbindung 
wird zwar die Bewegung 


der einen Melle auf die andere Welle vollftändig Übertragen, fie reicht je- 
boch nicht aus, wenn die Wellen fehr entfernt von einander find, weil Die 
langen Stangen, welche hierzundthig find, fich biegen und daher ihre Kraft 
nicht duch Schub oder Drud von der einen Welle auf die andere Übertra= 
gen Eönnen. In diefem Falle muß man jeden der vier Krummzapfen vers 
boppeln und vier Stangen anwenden, fo daß immer zwei Stangen durch 
Zug wirken, während die zwei anderen Stangen ohne Arbeit zuruͤckgehen. 
Man erhält fo ein fogenanntes Stangenvorgelege, welches beim Berg⸗ 
bau nicht felten in Anwendung kommt. 
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$. 37. Die Zahnräder find entweder — 

1) chlindriſche oder Stirnräder (franz. roues plates ou cylindriques; 
engl. cylindrical wheels, spur wheels); 

2) conifche oder Winkelräder (franz. roues coniques ou d’angle; engl. 
conical wheels, bevelled or mitre wheels); 

3) byperboloidifhe oder Hypperboloidenräder (franz. roues hyper- 
boliques; engl. hyperbolical wheels, skew bevils). 

Die Unterfcheidung hat ihren Grund in der Verfchiedenheit der Axen⸗ 
lagen und in der hierdurch bedingten Verfchiedenheit der Radkranzformen. 
Diejenige Mittheilung der Radbewegung ift jedenfalls die volllommenfte, 
bei welcher Bein leiten, fondern nur ein Wälzen ftatthat (vergl. J. $ 156), 
alfo an allen Stellen der Radumfänge je zwei Berührungspunfte eine und 
diefelbe Geſchwindigkeit haben. Sind nun die Radaren CX und DY, Fig. 
111, unter fi) parallel, fo wird dies der Fall fein, wenn fich beide Mäder 
in einer Geraden AB parallel zu diefen Aren berühren, und daher die Rad» 

zig. 111. ig. 112. 





umfänge die cylindriſche Form haben. Gonvergiren aber die Radaren COX 
und CY, $ig. 112, nad) einem Punkte C, fo muß die Berührungslinie 
AB eine ebenfalls nach C gerichtete Gerade fein und deshalb jeber der bei- 





Babnräbder. 
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den Radumfänge die entfprechende Kegelform haben, da die Umfangsge⸗ 
ſchwindigkoiten c und v in den Punkten A und B nicht nur in dem Ver: 


- päteniffe 53 zZ der Halbmeffer KA und MB des einen Rades, fondern 


Soniſche 
Raͤder. 


auch in dem nn der Halbmeffer ZA und NB des anderen 


Rades zu einander ftehen müffen, und diefer Proportion (Wr — 2. 
durch die Lage des Punktes B in der nad) dem Arendurchfchnitte C gerichz 
teten Geraden AC Genüge geleiftet wird. 

Ganz anders ift dagegen das Verhältniß, wenn die Radaren weder 
parallel find, noch fich fehneiden, alfo gar nicht in einer Ebene liegen. Hier 
kann die gerade Berührungslinie AB nur mit einer der beiden Radaren in 
eine Ebene fallen, es kann alfo auch nur das eine Rad eine cylindrifche 
oder conifche Form erhalten. Das andere Rab hingegen ift von einer Ro⸗ 
tationsfläche zu begrenzen, die entfteht, wenn fich eine gerade Linie (die Be⸗ 
rührungslinie) um eine Are dreht, mit ber fie nicht in eine Ebene zufam- 
menfällt. Wir werben im Folgenden fehen, daß diefe Släche ein fogenann- 
tes Rotationshpperboloid ift, weshalb man diefe Art von Rädern Hyper: 
boloidenräder nennt. Bei einem folhen Raͤderpaare wird der Pros 
portion * = I zwifchen den Halbmeffern nicht Genüge geleiftet, 
weshalb auch ein theilweifes leiten des einen Rabumfanges auf den an- 
deren flattfinden und daher ein größeres NReibungshinderniß eintreten muß. 


$. 38. Bei dem cplindrifchen Raͤderwerke Fig. 113 find die Radhalb⸗ 
meſſer KA = r, und LA = rz durch das Umfegungsverhältniß 
' vol] = (vergl. $. 26) 
14 


und dur den Abſtand AL= d= r, —- 13 beider Radaxen CX und 
DY von einander beftimmt, es ift nämlich 

If, PR ITy' 

Bei den conifchen Rädern AM und AN, Fig. 114, findet eine ſolche 
Beftimmung nicht Statt. Hier find zunächft die Winter ACK— 8, und 
ACL = Ö,, um weldhe die Berährungslinie AB von beiden Radaren 
abfteht, aus dem Axenwinkel XCY = KCL = d und dem Umſetzungs⸗ 
verhältniffe 9 — —- zu finden. Es ift hier der Halbmefler AK == r, 

1 
— CAsin.d, und ber Halbmeffeer AL = r, = CAsin.ö,, und daher 
Us 71 sin. sin. dı 


das Umfeßungsverhältnig d_ — Te er d.h. die Win: 
1 2 


71 = 
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kelgeſchwindigkeiten beider Räder verhalten ſich umgekehrt wie die Sinus Sonıfse 
der Winkel, um welche ihre Aren von der Mittel: oder Berührungslinie 


Fig. 113. dig. 114. 





abweichen. Zieht man von einem beliebigen Punkte E der Are CA aus 
eine Linie EF parallel der anderen Are CF, fo erhält man ein Dreied, in 
weichem die Winkel d, und 6, zugleih vorkommen; es ift nämlich der 
Winkel ECF— 6, und der Wintel EFC = FCL=Ö,, und du 
un m. ECF _ EF iſt ge een ER 
sin.EFC_ EC ' rt sin.d, EU’ 
Um hiernach die Winkel Ö, und d, conftruirend zu finden, nimmt man 
die Linien C Eund EF in dem Verhättniffe 1: % und zieht die Gerade CF. 
Wil man diefe Winkel aus Ö und Y durch Rechnung finden, fo bringe 
man das Dreied CEF zur Auflöfung. Diefes giebt 


ELE. sSin. õ — — sin. ö i 
MIELE 

vn m — 
tang.d, = 1-+ vcos.ö' forwie lang. d — d + cos. ö 


Iſt der eine Radhalbmeffer AL — rz gegeben, fo findet man den an- 
dern durch die Kormel r, — vr, fogleih, giebt man aber die Gentrat: 
IM. 6 





Couiſche 
MRaͤder. 


Prperboloid. 
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diſtanz CA= ua, fo hat man die beiden Radhalbmeſſer AA = r, und 
AL = 1, durch die Formel r, —= a sin. 6, und 3 = asin.d, zu be 
rechnen. 

Für die Kegelhöhen UK — h, und CL = hz hat man endlid) 


hı = acos. 6, — ri cotg.dı = — _ fahrı 008.8 


v sin.Ö sin. ö 
und 
— — _[YV cos. __ ti r2.c0s. 6 c0s.Ö 
— = 4.006. 6, — — FE) - )n= Em 


Beiſpiel. Wenn bei einem conifhen Raͤderwerke der Arenwintel d = 70 
Grad und das Umfeßungsverbältnig y = * — Y, fein ſoll, fo hat man für 
1 


die Convergenzwinkel ver einzelnen Raͤder: 


781.700 __ __7.0,98969 6,8778 _ 
tang.dı = ZI 7006.70 — 347.084208 ”— 45941 — 119697, hier: 


nad d, = 56°, 15°, und d, = 130,45. Soll nun nod der Außerfte Berüb- 
tungepunft A zwifchen beiven Rädern um 60 Zoll von dem Arxendurchſchnitte C 
abftehen, fo hat man vie äußeren Radhalbmefier 

r, = 60 sin. 56°,15' = 49,89 Zoll und r, = 60 sin. 13°, 45' — 14,26 Boll, 
und die entfprechenden Kegelhöhen 

Rh, = 60 cos. 56°, 15° — 33,33 Zoll und %, — 60 cos. 130,45’ —= 58,28 Boll, 
Soll endlih die Beruhrungslinie AB eine Länge von 8 Zoll erhalten, fo Hat 
man bie inneren Rabhalbmefier 

r, = 52 sin. 56°, 15° = 48,24 Zoll und r, — 52 sin. 189, 45’ — 12,36 Zoll, 
und bie entfprechenvden Gentralabftände oder Kegelhöhen 

h, = 52 cos. 56°, 15‘ — 28,89 und hy = 52.008.130, 45' — 50,51 Soll. 


Fig. 115. $. 39. Die Entftehung eines Hy: 
perboloides, wonach ein Hyperbos 
loidenrad zu conftruiren ift, läßt ſich 
durch Betrachtung der Fig. 115 nad: 
mweifen. Es find AA, und BB, zwei 
parallele Grundfreife, welche in dem Ab: 
ftande CA==h von einander abftehen, 
und es ift die Gerade FG, beren Horis 
zontalprojection wir der Ordinate 
A0 — VC®—CA 

gleich machen wollen, die Erzeugungs⸗ 
] linie, welche mit dem einen End» 
punkte F im "reife A A, und mit 
dem anderen im Kreife AB, fortrüdt: 
| Eine vertitale Mittelesene ABB, A, 
fhneidet die von FG befchriebene 
Flaͤche in zwei Curven AB um 


FAM HD 
SNA To ;1 
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und A, B,, von welchen wir nachweiſen werden, daß fie einer Hyperbel ans 
gehören, deren Mittelpunkt mit dem Gentrum ( der Eleineren Grundfläche 
und deren Are mit dem Durchmeffer diefer Fläche zufammenfällt. Für je: 
den Punkt Pin der Linie AB ift 


GH = = En 7 Aufriß) = I (Srundriß). 


Bezeichnen wir nun die Kreishalbmeffer CA und KB durch a und r 
und bie Coordinaten CM und MP des Punktes P durch x und y, fo 
haben wir nad) dem Grundriſſe: 

FG=-A0O— — nd FP= — — 
Va2—a h V.ı2— a2 
- Vrr—a — a?, 


— — — 


y 
und daher = IE, at — 
h v2 — a? ey Vır—a? 


h 
— von — a und h durch 


Vr—a: 
6 bezeichnet wird. Nun ift aber y = Vo die Gleichung einer 


Hyperbel (f. Ingenieur, S. 214) von den Halbaren a und db, daher auch 
AB ein Hpperbilbogen und A der Scheitel beffelben, fowie ABB, A, ein 
durch Umdrehung dieſes Bogens um die Are CK erzeugtes Hpperboloid. 

Setzt man den Winkel, welchen die Erzeugungslinie FG mit einer Ge: 
raden parallel zur Are CK einfchließt, — Ö, alfo den Winkel, unter wel: 
chem fie die Grundflächen ducchfchneidet, — 90° — 6, fo haben wir 

tang.ö = er == — und daher einfacher 
y= Ve—a. cotg. 6, fowie 2 — Va+y! (lang. 6)°. 

Kür große 2 hat man annähernd y — .c.cotg. d, woraus folgt, daß 
fi) das Hpperboloid immer näher und näher an einen Kegelmantel an: 
fhließt, je mehr man daffelbe erweitert. Die Seite dieſes Mantels oder 

Fig 116. des fogenannten Aſymptotenkegels 
fhließt mit der Are CA” denfelben 
Winkel Ö ein wie die Erzeugungslinie 
FG mit einer Parallele zu CK. 

Der Winkel PTM — «, Figur 
116, unter welchem die Zangente PT 
irgend eines Punktes P der Hyper: 
bet AB die Abfeiffenare CA ſchnei⸗ 
bet, ift durch bie Zangentenformel 


zen eig: beftimmt. 


b r 
fanq. = — - = - 
9 a Ve_-a Vr—a 


wenn die vierte Proportionalr 





0” 


Ovperboloid. 
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brrerroion. Diefer Winkel ift zugleich die Seitenneigung 7DA einer Kegelzone DD, EE,, 
welche eine eben fo hohe Hpperboloidenzone in der Mitte PP, berührt, und 
daher annähernd für diefe gefegt werden kann. Iſt e die Höhe FL diefer 
Zone und r ihr mittlerer Halbmeſſer PK = CM = x, fo hat man für 
die Halbmeſſer 7D = rı und LE==r, der Grundflaͤchen der Kegelzone 


n=r4+ \hecdtga—r+1; F Vr?— a? tang.ö und 


— — r— l,ecolg.a = — _Vr_a lang. Ö. 


Da endlich die Arenprojection der ——— des Hyperboloides APP, Aı : 
CK=kh=Vr:—a: cotg.ö ift, fo hat man auch 


eh 
n=r+ — (tang. o)? und r? — — Us u (lang. 6)*. 


Onverbofoßden $. 40. Die Anwendung bee Hyperboloide bei den Rädern fol 
— Fig. 117. 





in Folgendem gezeigt werden. Es ſei 
ACB, $ig. 117, ein chlindriſches Rad, 
welches auf dee Welle XX fist, und 
ADB ein anderes Rad auf der Welle 
YY, weiches von jenem in Umbrehung 
zu fegen ift. Soll nun die Berührung 
beider Näder in einer Seite AB bes 
erften Rades erfolgen, fo wird jedenfalls 
der Umfang des zweiten Rades eine 
Notationsfläche fein müffen, welche ent: 
fteht, wenn AB in unveränderlichem 
Abftande um FF herumgeführt wird. 
Liegen X X und FF ineiner Ebene, fo 


iſt diefe Stäche ein Kegel, befinden ſich 


aber diefelben in verfchiedenen Ebenen, 
wie in ber Abbildung, fo bildet fie nach 
dem Vorhergehenden ein Hyperboloid. 
Waͤhrend das cylindriſche Rad über feis 
ner ganzen Breite AB bin einen und 
denfelben Halbmeſſer CO= KA=rı 
bat, ift der Halbmeffer des Hyperboloi⸗ 
denrades veränderlich; er ift am klein⸗ 
ften an der Stelle, wo die Rabaren XX 
und FF einander am nädjften flehen, 
und fällt immer größer und größer aus, 


je mehr er von dem kürzeften Abftande CD — d zwifchen diefen Aren 





Von ven Näderwerken. ıc. 85 


entfernt ift. Der Eleinfte ober Halshalbmeffer des Hnperboloidenrades ift Huperbator. 


a — d—r, für einen anderen Halbmeffer AL — x (Aufrif) im Ab⸗ 
ftande OE = y (Grunbriß) vom Perpendikel CD ift nach dem Voraus: 
gefchidten, wenn noch der Winkel AOE, um welchen die Berührungslinie 
AB oder Are X X von einer Perallelen zu YY abweicht, mit Ö bezeichnet 
wird, z —= V a?-+ y?(tang. 6)%, oder, wenn man das Perpenditel AZ, 
d.i. die Projection y lang. d der Berährungstlinie AO aufdie Grund» oder 


Endflähe AL des Hpperboloides mit z bezeichnet, z — Vor+ 22, 

Um biernady einen Halbmeffer OS = EG (Grundriß) conftruirend zu 
finden, hat man zu dem Halbmeffer O 7 = a des Halſes ober der Kehle 
und der Projetion AE = FH=z als Katheten, die Hppotenufe 
OF= OS anzugeben. 

Die Umfangsgefhwindigkeiten beider Räder find nicht gleich; während der 
Umfang bes cplindrifchen Rades einen Weg O V (Grundrig) zuruͤcklegt, durch⸗ 
täuft der Haldumfang des Hpperboloidenrades im Abftande DO—=a=r;, 
(Aufriß) einen Weg O W (Grundriß); es it DV—=OMW cos.d, und 
alfo auch für die entfprechenden Geſchwindigkeiten cı und cz: 

G = (9 608.0. 
Sind u, und u, die Umbdrehungszahlen, fo hat man nad) $. 26 aud) 





a _ af mL. 
Ca Ugtz ' 
verbindet man daher diefe beiden Heichungen mit einander, ſo erhaͤlt man 
71 
das Umſetzungsverhaͤltniß Y — * = os . 
Giebt man v, d und Ö, fo hat man 
no Vcos.ö.d In d ‘ 
ıT1+ %c0s.8 ud 3 = + »cos. ö 


Beiſpiel. Für ein hyperboloidiſches Räderwerk, wie Fig. 117, deſſen Aren 
um die Normale UD = d = 50 Zoll ven einander abftehen, und bei Zurüd: 
führung auf einen gemeinfchaftligen Durdfchnittspunft einen Winkel d von 
25 Grab zwiſchen fi einfließen, hat man bei dem Umfehungsverhältniffe 


v- Fr — %,, da c08s.d = 008.250 — 0,9063 ift, die Radhalbmeſſer 
0,4 . 0,9063 . 50 18,126 


rs. = TF04.09085 — = 13625 — = 13,30 Zoll und 
50 
19= 1.3635 — 86,70 Soll. 


Giebt man dem cylindriſchen Rade eine Dide von 6 Zoll, nimmt man alfo 
AO e — 3 Zoll, fo erhält man die Dice des Hyperboloidenrabes: 

2e, = 2ecos.d = 6c035.25° — 5,44 Zoll, ferner 

Alb=:= esin.d = 3.042326 = 1,27 Zoll 
und endlich die Halbmefler der Außeren Grunpflächen des Hyperboloidenrades: 

e = Va'+ 22 = Vr?tz2 — V1348,50 — 36,72 Zell. 








arider. 
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enverseisie 9 41.” Man kann auch das cylindrifhe Rad dur ein anderes Hp: 
—— perboloidenrad, wie in Fig. 118 zu er- 
fehen ift, erfegen, ohne die Berührungs- 
linie AB zu verändern. Diefes zweite 
Rad ift Übrigens ganz fo anzuordnen 
und zu conftruiren wie das erfte. Segen 
wir die Länge der Berührungslinie 
AB = 21, alfo ihre halbe Länge 
AO—=BO= |, und bezeichnen wir 
die Winkel AOX und AOY (Grunds» 
riß), welche die auf denfelben Punkt 
O zurüdgeführten Radaren mit AB 
einfchließen, durch 61 und Ög, fo haben 
wir die Projectionen von AO— I auf 
bie äußeren Grundflächen beider Räder: 
AEL = ı = AO sind, —=Isin. 6, 
und 

AB =23=AOsin.d = Isin.6,; 
ferner die Raddicken 

e = 20E, = 2lcos.d, und 

e; = 2lcos.6,, 
und endlich die Äußeren Radhalbmeffer 

EG = n=Vr+ 2? und 

RG=% = Vr? + 2). 

Das Gefhmwindigkeitsverhältniß zwifchen beiden Raͤdern ift durch die 
Winkel 6, und d, beftimmt. Setzen wir die Gefchwindigkeit des Rades 
ACB im Abftande CO — r,, = c, und die des Rades AD B im Ab: 
ande DO = 72, — cz die des imaginären Cplinderrades aber — c, fo 
haben wir nach dem Vorhergehenden c— cı C0s.d, und auh c= cz cos. 6, 











daher folgt cı cus. 6, — Cy COS. Os, alfo — m ee und da 2 
ah — — iſt, — — — alſo das Umſetzungsverhaͤltniß: 
_% __ r,cosd, 

u 12008. 

Iſt d, J, und Ö gegeben, fo bat man mie oben 
vdeos. 6, dd cos. 6, 
Meere een 


Beiſpiel. Wenn der Normalftanv beider Radaxen 40 Zell und das 
Umfegungsverhältnig y — 35 betragen foll, fo hat man bei ven Axenwinkeln 
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d, —=45° un d,—=450, alſo F= 90°, wie bei einem gewöhnlichen cylindriſchen Ooverbolci- 
enrader. 





ud 1,5.40 40 
Näderwerfe, 71 — = 25 — 24 Zufl und = 25 —= 16 300. 
$. 42. Mäder, welche ſich außerhalb des kürzeften Abftandes C D zwi- 
Fig. 119. fchen beiden Aren XX und FF, 


Fig. 119, berühren, müffen die 
Formen abgeftumpfter Hyperbo⸗ 
loide ABM um ABL erhalten. 
Die Eonftruction dieſer Hyper⸗ 
boloide mittels der Kehlhalbmeffer 
C(O=nwDO0O=n, fo 
wie der Arenwinfee AOX — 0 
und AOY = 6, (Grundrif) 
bleibt Übrigens genau die oben 
angegebene. Damit die Bene: 
gung möglihft unmittelbar von 
einem Rade auf das andere über: 
getragen werde, müffen fich beide 
Räder an allen Stellen der Linie 
AB mathematifch berühren. In 
diefem Salle nimmt bei Anwendung 
eines gewiffen Drudes das eine 
Rad das andere durch die bloße 
Reibung mit herum; außerdem 
aber find Zähne oder Kerben in 
den Radumfängen unumgänglich) 
nothmendig. Es ift alfo erfors 
derlich, daß beide Radumfänge an 
jeder Stelle der Linie AB eine . 
gemeinfchaftlihe Beruͤhrungs⸗ 
ebene haben, daß alfo aud) an jeder 
Stelle von A B die Berührungs: 
ebene des einen Rades denjelben 
Neigungsminkel mit ber Ebene 
parallel zu beiden Radaxen ein» 
Fchließe, wie die des anderen. 
Jedenfalls ift die Ebene ATO, 
Kig. 120, durdy die Erzeugungs⸗ 
linie AB (AO) und durch die 
Tangente AT an ben keitungs: 
oder Umdrehungskreis AA K Bes 
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—5 — ruͤhrungsebene im Punkte A, und der Winkel TNE, welchen die Perpen- 
| dia. 121. dikel EN und TN auf AO 
zwiſchen ſich einfchliefen, Nei— 
gungswinkel dieſer Ebene gegen 
die parallel zu beiden Radaxen 
gelegte Grundebene EAO oder 
KHC. Setzen wir dieſen Win⸗ 
kel = G, fo haben wir 
ET 
tang.9 = EN’ 
oder, ba einer befannten Eigen= 
(haft des Kreifes zu Folge, 
EA? , 
EI= EK ift, 
EA? 
lang. 9 = ER.EN’ 








Nun ift aber EN = OC—= r,, ferner 
EN=EAcos. AEN = EAcos. ö, und 


Isin.d, _ 1 
tung. = ET tang. db. 


Sest man 71 und Ö, flatt r, und Ö, ein, fo erhält man für den Rei: 
gungsmwinfel der Berlihrungsebene des zweiten Rades 


lung. = _ lang. ds, 
2 


und daher durch Gleichfegen beider Fangenten folgende Bedingung für die 
mathematifche Berührung beider Hpperboloidenräder 
tang. 6, F tang. öo⸗ cher tang. 6, — 
5 a canq. o. 1, 
$. 43. Das Gefchwindigkeitd= oder Umfegungsverhältniß des Hpperbo- 
loidenräderwerkes in Fig. 119 entwidelt ſich auf folgende Weife. Kommt 
die Berührungslinie AO, Fig. 121, in die Lage A, Or, fo ruͤckt der Punkt 
A im Umfange des Umdrehungstreifes AH K um einen Weg AA, fort, 
während feine Projection in einer Normalebene zu AO den Weg N, A, zu: 
: AA AT ER 
rüdlegt, und es ift auch Na — FF7 das Verhaͤltniß Fr zwifchen ber 
Umfangsgefhwindigkeit des Rades A / / K und ihrer Projection rechtwin⸗ 
kelig auf AO. Nun hat man aber 
NT? = AT? — AN?, ferner 
AT KA EN a 
AEEKE SE und AN AlEsin.ö,; 
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x 
nn, rer. 
Vz?— r}sin. ö? 


ſowie für ein zweites Rad 
3 


daher folgt denn 4 = 


u Va} —r}sin. 03 
und endlich das Befhsindinfetenehdimif beider in Berührung ſtehenden 
Radumfänge: 
> — % ve — sın. Wr 
Jebt folgt das Umſetzungsverhaͤltniß 


ober, wenn man az? —=r? + n? sın.d? nd 2? = r} * a? sın. 62 
3 62 + r?cos. 6? 
einführt U — V: sin. 1 1 .v . 
il . atsin.d2 + r} cas. Ö2 
Damit ſich die Räder mathematifch berühren, muß aber - 
r? tang.ö? sin.d? cos.d; 











r2  Tang.ö} cos. 33 "sin. 62’ 

for!e 42 — in. 67 82 fein. d (at 

alfo r7 cos. 6} — .r2 cos.ö3 fein, daher folgt 
34 a? sin. ôf sin.ö2 + r} sin. ö) cos. ö. 
a? sin.d7 + r?cos.d? — Ev 

‚ (sin. ö2\? oo 
= (un 3) . (a? sin.ö2 + r} cos. 65) 

723 





und das Umſetzungsverhaͤltniß ſehr einfach, alfo vy= * ‚ genau wie 
” 2 


bei den conifchen Rädern. 
Sf dv und d — 6, + Ö, gegeben, fo findet man wie bei Kegel» ober 

Winkelrädern 
1) Ö, + Ö, 


aus 





2) tang. (=) = h 7 . tang. —3 
—F —— 3 u 


Iſt ferner der kuͤrzeſte Axenabſtand d gegeben, fo erhält man nod) 





Syperbo- 
loldenräbder. 
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die Kehlhalbmeffer r, und r, durch bie Formeln 


dtang.d, na dtang.ds 
— tongq. öi - lang. o⸗ — tang.dı + lang. 


Giebt man endlich noch den RR I eines Berührungspunftes A von 
der Fürzeften Linie UD—d zwifchen beiden Nadaren, fo hat man die ent- 
fprechenden Radhalbmeffer &ı —= V r? + I? sin.d2 und 

2% = Vr? + 12 sin.d2. 
Anmerkung. Nimmt mnd, =d, —=0, fo erbäft maz =r, un 
u r75, ſowie Fe nimmt man aber nr, — r, = 0, jo hat man 


x = Isin.d, und x, = Isin.d,, und es bleibt y = Bi 





- Sm erften 


Halle Hat man es mit einem Cylinders und im zweiten mit — Kegelräber- 
werfe zu thun, und es find diefe Kolgerungen mit dem Obigen im vollfommen- 
ſten Einklang. 

Beifpiel. Soll ein hyperboloidiſches Raͤderwerk conftruirt werben, deſſen 
fürzefter Axenabſtand d — 20 Zoll, Arenwintel d — 90° und Umſetzungsver⸗ 
Haltnig y—= ?/, if, fo hat man für daffelbe, da in dieſem Kalle sin. dg,— cos. 4}, 

sin.dh _ sin.dı _ = 
als sin.dg; cos. ce 

d, = 63026’ au, F — 26084. 





Ferner folgt der Halshalbmefler =; — Rz — 8% = 16 und 
20. 
28 — goll. 


Sollen endlich die beiden äußerſten Berührungspunkte der Räder um 30 und 
38 Zoll von dem kürzeſten Axenabſtande d entfernt fein, fo hat man die entſpre⸗ 
chenden Radhalbmeſſer für das eine Rab: 


x, = V 16? +30? (sin. 63026’)? — V 9756,98 — 31,24 Zoll, 
und — V 169 488% (sin. 63026’)? — V 1411,20 = 37,57 Soll, 


und a das andere Rab: 
— V42 + 30% (sin. 26°34')? — V 196 — 14,0 Soll, 
a — V4? + 382 (sin. 26°34')2 — V 304,83 — 17,45 Boll. 
Fig. 122. 6. 44. Die Hyperboloidenräder ftes 
| hen den Cylinder⸗ und Kegelrädern nicht 
allein wegen der größeren Zahns, fondern 
auch megen ber größeren Arenreibung 
nah. Die Normaltraft N, Fig. 122, 
mit melcher ein Rad auf das andere 
wirkt, zerlegt fich in eine Seitentraft A 
in der Umbdrehungsebene, und in eine 
Seitentraft S parallel zur Radaxe XX; 
jene bringt genau bdenfelben Arendeud 
hervor, tie die Umdrehungskraft bei den 
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Cylinder⸗ und Kegelrädern, diefe hingegen fucht nicht allein das ganze Rad am. erbeten. 
in der Arenrichtung fortzufchieben, fondern auch daffelbe um eine Linie recht: orer 
winkelig zur Umdrehungsare zu drehen (f. I. $. 123). Iſt M das Kraft: 
moment des Rades DEFG und z, der mittlere Halbmeffer C’ /] deflelben, 


: M ö 
fo bat man die Umpdrehungstraft A) = — und da nun Ar, = Ne 
1 


ift, die Normaltraft N — — Nı= — —— 
Va! — rsın.ö 

und daher die Seitenkraft 
s- VR-R- rı sin.d, . Ki 22 rısin.d, . Kı 2 

Var —r?sin.ö? Vhssin. ö, + r} cos. 62 
mobei h den Abftand CO des Radmittele C von dem Perpendikel zwifchen 
beiden Radaren bezeichnet, r, und Ö, aber die oben angegebenen Bedeutun⸗ 
gen haben. 

Die Kraft S erzeugt eine Reibung an der Baſis des Zapfens X, deren 
Moment bei dem Zapfenhalbmeffer or, %/; P Se, zu feßen ift, und dann 
eine Vergrößerung der Seitenreibung an beiden Zapfen X und X,, die um 
fo größer ausfällt, je kürzer die Radare X X, ift. VBezeichnen wir die Länge 

Fig 128, XX, biefer Are duch I; fo haben wir 
die Seitenkraft in jedem ber Zapfen, 
T 
Sı — T S, 
und es ift nun hiernach mit Anwen: 
dung des in $. 28 Vorgetragenen die 
Seitenreibung felbft zu berechnen. 

Wegen diefer Hindernifle wendet man 
daher auch oft ftatt zweier Hyperboloi⸗ 
denräder ein boppeltes conifches Räder: 
wert an. Es kommt hierbei nur dars 
auf an, daß man bie beiden Arenridy: 
tungen CX und D P, Figur 123 und 
Fig. 124 (auf folgd. Seite), durch eine 
Linie CD verbindet, und diefe zur Um: 
drehungsare einer Welle mit zwei Zwi⸗ 
fchenräder FE und F madıt. 
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evverholoiden- Bei der Anordnung in Figur 123 fällt diefe Zwifchenare CD mit dem 
Perpendikel zwifchen den gegebenen Aren zufammen, bei der Anordnung 
Fig. 124. 


er. 


Reibungs- 
raͤder. 





in Figur 124 liegt aber CD außerhalb des Perpendikels. 


$. 45. Wenn die Mittheilung der Bewegung durch bloße Berührung 
der Radumfänge bewirkt werden fol, fo müffen die Räder, die man, zur 
Unterfcheidung von den Riemen» und Zahnrädern, Reibungsräder nennen 
kann, mit einer gewiffen Kraft gegen einander gepreßt merden, damit eine 
Reibung zwiſchen den Umfängen derfelben entfteht, die mindeftens ber über: 
zutragenden Kraft A gleich ift. Iſt ꝙ der Meibungscoefficient, fo iſt der 


noͤthige Druc der Mäder gegen einander A — — und damit biefer 


nicht unnöthig groß ausfalle, muß man 9 durch richtige Auswahl der Ma⸗ 
terien und durch Rauhhalten der Berührungsflächen möglichft groß zu ma⸗ 
hen ſuchen. Deshalb läßt man gern: Holz auf Holz, oder mindeftens Holz 
auf Gußeiſen laufen, oder belegt wohl gar den einen Radumfang mit Xeber, 
und zwar vorzüglich mit Buͤffelleder. Es laͤßt fich annehmen, daß im 
Mittel für diefe Materien 9 — !/z fei, und daher ermeffen, daß der nd: 
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thige Druck zwifchen den Rädern mindeſtens — 2 K betragen müffe. Bei Nelpungs 
den Riemenrädern ift der Drud, mit welchem der Treibriemen die Räder | 
‚gegen einander zieht, in der Regel, zumal wenn der mit Riemen bebedte 
Bogen nahe den halben Radumfang einnimmt, Meiner als 2K, und 
deshalb die Anwendung diefer Räder vortheilhafter als die der Reibungs⸗ 
räder. Die Vergrößerungen, welche die Zapfenreibungen beider Räder durch 
diefen Drud R erleiden, find nach $. 28 zu beurtheilen. Ueberdies bieten 
aber die Neibungsräber noch den Webelftand dar, daß menigftens das eine 
von ihnen keine fefte Lagerung erhalten fann, da nur durch die Arenlager 
der Drud R auf das Rad übergetragen werden kann. Es werden bes: 
halb die Reibungsräder auch nur felten, und in ber Regel nur ba ange: 
mendet, wo man es, wie 3. B. bei Mühlen» oder Gichtaufzügen, mit 

Fig. 126. einer unveränderlichen Laft zu thun 
bat, und wo ein ſich oft wiederho⸗ 
lendes In⸗ und Außergangfegen ber 
Mafchine nöthig ift. 

Die Einrichtung eines folchen Raͤ⸗ 
derwerkes ift aus Fig. 125 zu er⸗ 
fehen. ACB ift das feftgelagerte 
Treibrad und ED F das bewegliche 
Setriebrad. Die Zapfenlager des 
legteren figen in einem gegabelten 
Hebel KDM, der um M drehbar 
ift, und durch eine bei AK angreifende 
Kraft G auf oder nieder gedruͤckt 
wird, je nachdem das Getriebrad in 
oder außer Gang gefeßt werben foll. 

$. 46. Die fiherfte Mittheilung der rotirenden Bewegung findet jeden: aim. 
falls nur bei den Zahnrädern (f. $. 25) Statt. Wir haben oben 
($. 26) vorausgefest, daß die mit einander arbeitenden Räder 
eine und diefelbe Umfangsgefchmwinbigkeit c haben, und es ift nun nöthig, 
daß durch die Verzahnung der Radumfaͤnge diefer Forderung kein Eintrag 
gefchehe. Deshalb müffen die Zähne nicht nur beſtimmte $ormen haben, 
fondern auch in volllommen gleichen Abftänden von einander ftehen. Man 
nennt dieſe Abftände die Theilung (franz. le pas; engl. the pitch) eine® 
Raͤderwerkes, und trägt diefe als Bögen auf diejenigen Kreife auf, in mels 
hen man ſich die Räder in Berührung denken kann. Deshalb heißen aud) 
diefe Kreife die Theilkreife oder Theilriffe des Raͤderwerkes (franz. 
- cercles primitifs; engl. pitch circles). In der Regel legt man die Theil: 
treife mitten durc, das Rad. Unter den Radhalbmeflern (r, und 73) wer: 

den ftetö die Halbmeſſer der Theilreife verftanden. Die Zähne der Stirn: 
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Zzäbue. kaͤder haben die Formen von Prismen, wie AEDFR, Fig. 126, die der 
Kegel: und Hpperboloidenräder aber die von abgeftumpften Ppramiden, wie 
Fig. 126. $ie. 197. 





AEDFB, Sig. 127. Bei jenen ift die gerade Erzeugungslinie in 
allen ihren Stellungen der Radare parallel, bei diefen ift fie aber ſtets nach 
dem Arxendurchſchnitte oder nach dem Beruͤhrungspunkte der Kehlkreife ge: 
richtet. Als Reitl:nie dient das Zahnprofil in der Theilfreisebene.. Die 
Ends» oder Stirnflähen der Zähne legt man rechtwinkelig gegen die von 
der Erzeugungslinie gebildeten Seitenflähen. Sie fallen daher bei ben 
Stirnrädern in eine Ebene mwinkelrecht zur Umdrehungsare und bei den 
Kegel: und Hpperboloidenrädern in einen Kegelmantel. Jeder Zahn befteht 
aus einem Ober: oder Kopftheil, und aus einem Unters oder Fuß⸗ 
theil; jener fteht Über dem Theilrig und diefer unter demfelden. Die 
Seitenflächen des erfteren bilden die fogenannte Zahnmwölbung, die des 
leßteren werden aber die Seiten oder Flanken: des Zahnes fchlechtmeg 
genannt. Die Zahnform ift in der Regel eine fommetrifche; fie läßt fich durch 
eine Ebene ABI) in zwei congruente Hälften theilen. Won den drei Di: 
menfionen eines Zahnes wird 
die Breite AB (franz. largeur; engl. breath) in der Richtung der 
Radaxe, oder vielmehr der imaginären Berührungslinie MN, 
Die Dide FF (franz. &paisseur; engl. thickness) im Umfang des 
Theilriſſes, und 
die Höhe oder Länge AZ) deffelden (franz. longueur; engl. length) 
radial oder vielmehr rechtmwintelig zur Berührungsebene zwifchen 
den Madoberflächen gelegt. 


za 9 47. Wiewohl die Zähne gewöhnlich auf dem äußeren Rabumfange 
Aammiider eoftfigen, oder aus bemfelben hervorragen, fo bringt man fie body auch zu: 
mweilen an der inneren Umfläche des Radkranzes, oder wohl gar an einer 
der Stirnflachen deffelben an. 
Sm erfteren Salle hat man es mit 
außerer Verzahnung (franz. engrenage exterieur; engl. spur- 
wheels), 
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im zweiten aber mit 
Innerer Verzahnung oder inneren Zahnrädern (franz 
engrenage interieur; engl. annular wheels) zu thun. 

Big. 128 zeigt ein Stüd von einem Rade mit äußerer und Fig. 129 
ein ſolches mit innerer Verzahnung, dort find die Zähne A, B, D vom 
Kranze aus radial auswärts, hier aber radial einwaͤrts gerichtet. Die 

Fig. 128. Fig. 129. Fig. 130. Fig. 131. 






\ 





1 
v 


Räder mit Zähnen auf den Seitenflähen, wie in Fig. 130 und Fig. 131 
zu fehen ift, heißen Kron= und Kammräder (franz. roues & couronne, 
roues & chan; engl. crown wheels, face wheels. Man nennt fehr ges 
woͤhnlich die Zähne diefer Räder Kämme, unterfcheidet aber beffer, wie die 
Engländer, Zähne (franz. dents; engl. teeths), von den Kämmen (franz. 
aluchons; engl. cogs), indem man die mit dem Radkranze ein Ganzes 
ausmachenden Zähne, Zähne ſchlechtweg, die in den Radfranz eingefeßten 
Zähne (von Holz) Kämme nennt. 

Um das Biegen und Abbrechen langer Zähne zu verhindern, befeftigt 


Fig. 182. man diefe auch oft mit ihren Enden in zwei paralles 
len Kränzen oder Scheiben AB und DE, wie z. B. 
A D in Sig. 132 zu fehen if. Ein foldhes Rad nennt 


man dann gewöhnlich einen Drehling oder Tril: 
ling (franz. lanterne; engl. lantern, trundle, 
wallower), und die meift cylindriſch oder conifch ge: 
formten Zähne deffelben werden Zriebftöde (franz. 
BE fuseaux; engl. staves) genannt. in Meines Rab, 
wo die Zähne oder Stäbe mit dem Rade aus einem 

Stüde gearbeitet find, nennen die Deutfchen gewöhnlich einen Kumpf. 
Wenn eine oscillirende oder abfegende Bewegung im Kreife fortzupflans 
zen ift, fo bedarf man ftatt eines ganzen Rades nur eines Radſectors, 
und wenn es fi) um eine hin⸗ und hergehende geradlinige Bewegung hans 
beit, fo geht der Radfeetor in eine gezahnte Stange (franz. crömail- 
liere; engl. rack) über. Die Theorie dieſer legteren ift von der der Zahn: 
tüder nicht verfhieden, denn man fann ſich die Zahnſtange al einen Rad: 

ſector von unendlich großem Halbmeffer denken. 





Jabn- und 
Aanın räder. 





96 Erſte Abtheilung. Zweites Rapitel. 


— $. 48. Das erſte und wichtigſte Element eines Zahnrades iſt die Zahn: 
ſtaͤrke. Dieſelbe haͤngt, wie wir ſogleich beweiſen wollen, nur von der 
Umdrehungskraft A’ ab. Da bei einer ungenauen Ausführung oder beim 

Fig. 183. Dazwiſchenkommen eines Meinen Körpers, die Kraft 
- Kin dem äugerften Eckpunkte A, Fig. 133, des 

Zahnes angreifen kann, fo erfordert es die Sicherheit, 

diefen Eckpunkt A als Angriffspunft anzunehmen, 

und eine ſolche Zahndide anzumenden, welche das 

Abbrechen der Ede in der Flaͤche BDEF verhindert. 

Ein Perpendikel AN vom Edpunkte A gegen die 

angenommene Bruchflaͤche ABEF ift der Hebelarm 

der Kraft. Setzen wir den Winkel AB F, um mel: 
chen dieſe Bruchfläche von der Stirnflähe ABD abweicht, — P, fo haben 
wir diefen Hebelarm AN —= ABsin.p und die Breite der Bruchflaͤche 
Ber, 
cos. ꝙ 
Bezeichnet man noch die Zahndicke 3 MD (eigentlich ihren mittleren Werth) 
mit 5 und den Feftigkeitsmodul mit A), fo haben wir beim Abbrechen 
eined Balkens (f. I. $. 196) 


AN.K=BF.BD.H,ni 











ABsin.og.K= nn ; Au folglich 
b? Kı —XR 


— 6sin.p cos. 8 Sin. 2 
Der Sicherheit wegen ift nun für @ derjenige Werth zu nehmen, der A’ 
zum Minimo, alfo den Nenner 3 sin. 2 p zum Marimo madıt. Nun wird 
aber sin. 2 Y am größten, und zwar — Eins, wenn 2 ꝙ — 90°, alfo 
po — 45° ift, daher hat man alfo au) sın.2@ —= 1 und 


2 
K= nn, fo wie umgekehrt, 


b= VE zu feßen. 


Setzt man nach 1. $. 198 für Gußeiſen a :— 1000 Pfund, fo erhält 
man für Zähne aus diefem Stoffe, die Dice 


K — 
b= V — 0,0223 VA, 


wofür man aber wegen des allmäligen Abführens der Zähne 
b = 0,03 V K nimmt. 
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Die Kraft K beftimmt ſich aus dem Arbeitsquantum L (ferbeträfte), zus nu 
welches durch die Zähne von dem einen Rabe auf das andere Übergetragen 
‘wird, und aus ber Umfangsgeſchwindigkeit c (Fuß) mittel® der Formel 


K= sr . Daher hat man denn die Stärke gußeiferner Zähne: 


b — 0,03V K = 0,677 V& — 7,26 V - Zoll, 


wofern u die Umbdrehungszahl des Rades pr. Minute und r den in Zollen 
ausgebrüdten Radhalbmeſſer bezeichnet. 

Hoͤlzerne Zähne müffen bei gleicher Sicherheit noch eın Mat fo did ge: 
macht werden als gußeiferne; da man aber diefelben leicht ausmwechfeln Bann, 
und Überdies zu ihrer Anfertigung das feftefte harte Holz (oder Wurzeln) 
von Weißbuche, Efche, Birnbaum, Effig = oder Vogelbeerbaum u. f. w. ver: 
wendet, fo madıt man fie oft nur um bie Hälfte dicker als die gußeifernen 


Zähne, "alfo 


b— 0,045 Y K = 1016 / £ 1 = 100 / & Zoll. 


Die Zähne von Meffing oder Nothauf erhalten um ein Drittel mehr 
Stärke ale die von Gußeifen. 

Endlich fol man Raͤderwerken, welche Stöße auszuhalten haben, wie 
3. B. bei Hammerwerfen, Windmühlen u. f. w. ftärkere Zähne geben, als 
die vorftehenden Regeln vorfchreiben. 

Beifpiel. Für ein Zahnrad von 20 Zoll Halbmefler, welches pr. Minute 
15 Umdrehungen zu machen und eine Leitung von 30 Pferbefräften fortzupflan- 
zen hat, iR die Stärke feiner Zähne, wenn biefelben aus Gußeiſen beftehen follen: 


— 72 ol — P 
b — 726 V35 = 126 VO = 230 Zoll 


6.49. Die Breite eines Zahnes, zum. 
parallel zur Radare, oder vielmehr zur *menſlenen. 
imaginären Berührungslinie gemeffen, 
wird 

bei langfam umlaufenden Rädern: 

i=4bbis db, 

bei ſchnell umgehenden aber 

I 6b bie 76 











gemadht. 

Die Zahnhöhe oder Länge A ift von 
der Zahnform abhängig, und muß daher 
für jede Zahnform befonders beftimmt 
werden. Gewoͤhnlich ift jedoch 

h= 1,25 bis 1,5 b. 
Wären die Zähne von ebenen Sei: 
7 





Sn — er 


3ahn- 
dimenflonen. 


Zaͤhnezahl. 
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tenflaͤchen begrenzt, wie z. B. Fig. 135 vor Augen führt, fo würde bie 

Fig. 135. Zahnlänge AB — h mindeftene ber 
Summe AD + DB zweier Bogen: 
hoͤhen AD und BD gleich fein müffen. 
Segen wir die Hälfte DE —= DF 
der Sehne EF, welde den Anfangs» 
und Endpunft des Eingriffes verbindet, 
—s, und bie Halbmeffer CE und ME 
odee CF und MF, = r, und r,, fo 
haben wir annähernd 

D= und BD= 

AD= * un man 
und daher die gefuchte Zahnlänge: 
ltr 
— 2 71 
M Wenn, wie gewöhnlich, und wie auch 
aus der Figur zu erfehen ift, immer 
zwei Paar Zähne mit einander im Ein: 
geiff find, alfo der Eingriff eines Zähnepaares (E) beginnt, wenn der Ein: 
griff eines anderen (F) aufhört, fo laͤßt fih DE—= DF= ber Thei⸗ 
fung s und alfo auch annähernd der boppelten Zahndide 25 gleichfegen- 
Auch kann man für r, und 72 die XTheilkreishalbmeffer CD und MD 
fubftituiren. 

Die Weite der Zahnlüde nimmt man, um das Einklemmen zu vermei: 
den, um ein Zehntel größer als die Zahndide, jedoch geht man bamit bei 
den auf das Genauefte ausgeführten Rädern aus Eifen oder Meffing auf 
Yıs herab, und fteigt bei wenig accurat herzuftellenden Zahnrädern von 
Holz bis auf 1/,. Halten wir die Mittelzaht !/ıo feft, fo befommen mir 
für die Weite einer Zahnlüde — 1,15 und daher die Theilung 

sb 4 1106 = 2,16. 

Um einen fanften Gang zu erhalten und dem ſtarken Abführen der Zähne 
zu begegnen, madıt man gern die Zähne des einen Rades von Holz, und 
ftellt das andere Rad ganz aus Eifen ber. Iſt dann 5, die Stärke eines 
eifernen und de bie eines hölzernen Zahnes, fo hat man 

—— s—=b + 1,1b.. 





$. 50. Aus der gefundenen Theilung s ergiebt fich endlich noch bie 
entſprechende Anzahl n der Zähne, indem man feßt 


2 
nase 6,283 — 
8 Ss 





und hierbei immer die nächft größere oder kleinere ganze Zahl annimmt. Manhat 


Bon den Mäderwerfen, ıc. 99 


—— ——— — ——— ——— ———— girbnelebi. 
J Y, | 1% 1 | 2 [2 [su 


25,133 112,566 |8,378 |6,283 4,189 [3,141 12,513 















n—= 2,094 r. 


und # = | 0,03979| 0,07958| 0,1194 | 0,1592 | 0,2387 |0,3183 |0,3979 | 0,4775 n. 


Zum Auftragen dee Theilung kann man natürlich nur die Sehne des 
Theilkreisbogens zmwifchen die Zirkelfpigen faflen, der von ber Zheilung s 
gebildet wird. Es ift daher nöthig, daß man das Verhältniß diefer Sehne 
Ss; zum Bogen s Eenne. 

Der der Theilung 5 entfprechende Theilwinkel B ift beftimmt durch die 
befannte Formel . 

pe 3 _ 3605 _ 1808 _ 570,996, 
n 2ır TT Tr 
und aus ihm beftimmt fid) die Sehne, durch die ebenfalls bekannte Formel 
5 == 2rsın. * = 27 8sSin. (=) = 2rsın. (28, 648 —). 


Annähernd Bann man (f. Ingenieur, &. 225) 


sin. £ = 2 — —— = * (1 — aß), 





wo B = —, den Bogen für den Halbmeſſer 1 bezeichnet, fegen, daher auch 


=2r.2[1- rel) 
ar [in Te Sr (1) 


Wir werben meiter unten ſehen, daß bie Reibung wiſchn den Zaͤhnen 
um ſo kleiner ausfaͤllt, je groͤßer die Anzahl der Zaͤhne iſt. Aus dieſem 
Grunde vermehrt man auch dieſe Zahl ſoviel wie moͤglich, oder wendet, 
was auf Eins hinauskommt, moͤglichſt hohe Raͤder an. Nah Buchanan 
iſt zu einem guten Gange erforderlich, daß ein Treibrad mindeſtens 6 und 
ein Getriebrad wenigſtens 10 Zaͤhne habe; es iſt jedoch rathſam, jene Zah⸗ 
len mindeſtens auf reſp. 8 und 12 zu ſteigern, und nur bei Drillingen 
eine ſo kleine Anzahl von Triebſtoͤcken anzuwenden. Bei Raͤderwerken, 
welche einen ſanften Gang erfordern, geht man aber mit der Anzahl der 
Zaͤhne nicht gern unter 20 herab. 

Damit ſich die Zaͤhne des kleineren Rades im Vergleich zu denen des 
groͤßeren nicht zu ſchnell abnutzen, iſt es auch rathſam, mit dem Umſetzungs⸗ 
verhältniffe % die Grenzen %/, und !/, nicht zu uͤberſchreiten, alſo dem groͤ⸗ 


7 * 
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ßeren Rade nicht mehr als hoͤchſtens 6 Mal ſo viel Zaͤhne zu geben als 
dem kleineren Rade. Meiſt begnuͤgt man ſich aber mit dem Umſetzungs⸗ 
verhaͤltniſſe 2/1 oder ! /,, und wendet zur weiteren Umſetzung mehrfache 
Raͤderwerke an. 


Endlich iſt es auch zweckmaͤßig, wenn die Anzahl der Zaͤhne des Treib⸗ 
und die des Getriebrades keinen gemeinſchaftlichen Theiler haben, weil 
dann jeder Zahn des einen Rades nach und nach mit jedem des anderen 
zum Eingriff kommt, und dadurch das ſtaͤrkere und ungleichmaͤßige Ab⸗ 
fuͤhren der Zaͤhne vermieden wird, was eintritt, wenn nur gewiſſe Zaͤhne 
des einen Rades mit gewiſſen des anderen in Beruͤhrung kommen. Haͤtte 
z. B. das eine Rad 20 und das andere 28 Zähne, wären alſo beide Zaͤhne⸗ 
zahlen durch 4 theilbar, fo würde jeder Zahn des erflen Rades nur mit 7 
Zähnen des anderen, und jeder des anderen nur mit 5 Zähnen des erfleren 
zufammentreffen; geben wir aßer bem letzteren Rade 29 Zähne, fo wird _ 
während 29 Umdrehungen des erfteren oder 20 Umdrehungen des letzteren, 
jeder der 20 Zähne des erfleren Rades mit jedem der 29 des anderen ein 
Mat in Berührung kommen. Am beften ift es, für die Anzahl der Zähne 
des kleineren Rades Primzahlen, wie 13, 17, 19, 23 u. f. w. auszuwaͤh⸗ 
len, weil dann für das größere Rab leicht eine durch die Zahl der Radarme 
theilbare Zähnezahl gefunden werden kann. 


Beifpiel. Wenn eine Welle von einer anderen ein Arbeitsquantum L von 
25 Pfervefräften aufnehmen und pro Minute 9 Umdrehungen maden foll, wäbs 
rend jene 27 Mal umläuft, kann man auf biefelbe ein ®etriebrab von 54 Zoll, 
und auf die Umtrieböwelle ein Treibrad von 18 Zoll Halbmefier auflegen. Stellt 
man nun bas Heinere Getriebrad ganz aus Bußeifen her, fo hat man pie Stärke 


feiner Zähne db, = 7,26 5 — 1,65 Zoll, und verfieht man das große 


Getriebrad mit hölzernen Zähnen, fo fann man dieſe von der Stärke 
db =15.b, = 15.165 = 247 Boll 

machen, und folglich die Theilung 
s = 1,65 + 1,1.2,47 = 4,87 Boll 

in Anwenbung bringen. Diefe Theilung führt auf die Zähnezahlen 
= 2nr, __ 6,283 .18 — 25,88 und 


8 4,37 
2ntg __ 6283.54 
=, Tg 


fo daß dem Treibrade 26 und dem Getriebrade 77 oder 78 Zähne zu geben fein 
möchten. Behalten wir die Sahlen 286 und 77 Bei, fo wird allerdings das Um⸗ 
fegungsverhältnig y — 2%, = 0,3376, alfo nit ganz 1/,, wie geferbert wird; 
wogegen durch die Zähnezahlen n, = 26 und n, — 78 diefer Forderung volls 
fommen Genüge geleiftet wird. Die der Zähnezahl m, = 26 enifprechende 
Spannweite ver Theilung des Treibrades ift 


6,283 .18 — \ _ _ 
= (1 — ne ) = 4,350 (1 — 0,00248) = 4,839 Soll, 
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und bie der Zähnezahl n, — 77 des Getriebrades entſprechende Zirkelſpannung: 


8 — 4,350 (1 — nn —= 4,850 (1 — 0,00027) = 4,349 Zoll. 


Anmerkung. Tabellen zue Grleihterung der Rechnungen bei Anorbnung 
eines Mäderwerfes theilt der »Ingenieur«, Seite 561, 562 und 568 mit. 





$. 51. Da die Theilung 5 zweier mit einander arbeitenden Räder eine 
und diefelbe fein muß, fo hat man für die Zähnezahlen n, und ns und bie 
Theilungshalbmeſſer r, und r3 diefer Räder: 


2zr n 
$ Na 72 U) 


Es verhalten ſich alfo die Zähnezahlen zweier in einander greis> 
fenden Räder wie ihre Theilungshalbmeffer, oder umgekehrt 
wie die Umbdrehungszahlen der Räder, und es ift das Um» 
fegungsverhäftniß auch gleih dem Verhältniffe zwifhen der 

Fig. 136, Zähnezahl des Treibrades und 
7 dem des Getriebrades. 


Auch koͤnnen wir hiernach bei 
einem Raͤderwerke, wie Figur 136, 
(ſ. $. 26), wo die Laſt O an einem 
Hebelarme DB=b, und die Kraft 
P an einem Hebelarme CA= a 
wirkt, flatt 





pP U 71 Nni — N, b 
O0 na u — alien; — O, 
fo wie das Verhaͤltniß der Gefhmwindigkeiten v und w von P und Q: 
vw _n 6b _M — et 2 en 
v 13 4 nn a N 4 
Ebenſo ift für ein doppeltes Raͤderwerk, wie Fig. 137, wenn n, bie 


Big. 137. 





Zahl der Zähne des Treibrades CE, n, die Zähnezahl des Getriebrades ME, 
nz die Zähnezahl des Treibrades MF und n, die bes Getriebrades DF 


Zähnezaht. 








Zäbnezabt. 


Zabnreibung. 


102 Erſte Abtheilung. Zweites Kapitel. 


bezeichnet, Kraft P und Laft Q aber an den Hebelarmen CA = a und 
DB=b wirken, das Kräfte: oder umgekehrte Geſchwindigkeitsverhaͤltniß: 
P w N; Ng3 ö 


Beifpiel. Um mittels eines Aufzuges eine Luft Q von 3000 Pfund zu 
heben, die an einem Hebelarme 5 —= 8 Zoll wirft, ift, wenn jedes ber beiden 
Treibräder 15 Zähne, das eine Getriebrad 48 und das andere 64 Zähne bat, 
eine am Hebelarme a — 20 Zoll wirkende Kraft 

P=1W% es: Yr - Sao : 300 = 87,89 Pfund 
nöthig, und um viefe Laſt 20 Fuß hoch zu heben, muß der Kraftipunft einen 
Weg von 5 - Mas - a - 20 — 682%, Buß, alfo vie Kraftwelle 

682° 


Bes d BEE ec 
n4/., “ 31,415 


$. 52. Die Reibung zwifchen den Zähnen eines Stirnrades läßt ſich, 
i Fig. 138. wenn wie bie Zähne von ebenen Si: 
tenflähen, mie in Fig. 138, begrenzt 
annehmen, auf folgende Weife ermitteln. 
* Die Kraft, mit welcher die Zähne gegen 
einander drüden, ift zwar etwas verän- 
derlich, kann aber, weil diefe Veraͤnder⸗ 
lichkeit nur Elein ift, der Kraft im 
Berührungspuntte D der XTheilkreife 
gleichgefeßt werden. Ihr entfpricht da⸗ 
her bei dem Reibungscoefficienten @ eine 
parallel zur Zahnfläche AB wirkende 
Reibung FL = PK. Während ein 
arbeitendes Zähnepaar von dem erften 
| Eingriff E bis in die Centrallinie COM 
ruͤckt, und alfoden Weg ED zurüdlegt, 
duchläuft die Ede des einen Zahnes 
die ganze Seitenfläche des anderen, und während das Zähnepaar aus der 
Gentrallinie bis zum Ende des Eingriffs rüdt, fchiebt fich die Edle des an: 
deren Zahnes an der ganzen Seitenfläche des erfteren hin. Es durchläuft 
folglich) die Reibung F, = PK ben Weg AB, während die Kraft K im 
Theilkreife einen Weg DE=DF=s madt. Nun ift aber nad) 5.49, 


Ss? 1 1 @ 
AB= en (-- —+ —9. daher folgt denn die auf den Theilkreis res 
1 2 


ducirte Zahnreibung F —= an Re = (-- + —) . PA. 
Ss 2 71 72 


— 65,2 Umdrehungen machen. 





M 


Wenn nun, wie meift immer, zwei Paar Zähne im Eingriff find, fo ift 
auch s die Zheilung, und bezeichnen nun noch n, und nz bie den Radhalb⸗ 
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meffern r, und rs entfprechenden Zähnezahlen, fo haben wir Zabnreidung⸗ 
Ak s s 
er LU BP een 
Nı N; 2 71 N, 2 Tg Ng 
enblich aber 


X T 1 1 
F=( tn) (ln tm)ePrK 
Am Mittel kann man ꝙ — 0,11 und deshalb np — 1/;, alfo 
1 1 K 
F= (-- + =.) 3 fegen. 
Sind nicht 2, fondern v Zähne im Eingriff, fo ift 





v 2zr, _ v 2nrs 
se a ‚und daher 
1 1ı\ vr 
Pr-(.+,)° 


Es laͤßt fich fpäter nachmweifen, daß diefe Formel auch für Zähne gilt, 
deren Seitenflähen nach einer krummen Linie abgerundet find, wenn die 
Länge derfelben Bein, alfo die Anzahl derſelben fehr groß ift. 


Für den Eingriff eines Zahnrades in eine gezahnte Stange hat man 
1 
N, — ©, daher —— — 0, und bie gefuchte Zahnreibung 
3 


A 


Das Hauptergebniß, welches ſich in der gefundenen Formel herausſtellt, 
iſt, daß die Zahnreibung um ſo kleiner ausfaͤllt, je mehr die 
Raͤder Zaͤhne haben. 


Die Kraft im Theilkreiſe mit Beruͤckſichtigung der Zahnreibung iſt hier⸗ 
nah K+ F=|ı+ + zp |K, 
1 « 


N, 


Fig. 139. d. i. 14 > 4 — — 

— N, N; 
Mal fo groß als ohne Zahnreibung, 
und deshalb ift auch für ein Raͤder⸗ 
were, wie Fig. 139 ($. 26), bei dem 
die Kraft P am Hebelarm a und 
die Laft O am Hebelarm 5 mirkt, 
mit Berüdfichtigung der Zahnrei⸗ 
bung 
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latest 


| 
——— -9]2.—- 0 


Ng 


-[ ++) 70 


Für ein doppeltes Raͤderwerk ift ebenfo 


PH (ad) ]r@+ dr] ite 


annähernd 


P=|1+(—+,- 


Zahnreibung. 


++. )2,|.2 0. 


N, 


Beifpiel. Nach der vorftehenden Regel ift für den Aufzug mit boppeltem 
Fig. 140. 





Räderwerke, Fig. 140, im vorigen Beifpiele, die Kraft, mit Berüdfihtigung ber 
Zahnreibung, wenn wir ap = Y, fehen, 

P=-1+ st "st Ya + Yu). Yl- 'Yır - Yes - %ao . 3000 

— (1 + 1,.0,1696) .5/6 - a3 . 3000 = 1,0565 .87,9 = 92,86 Pfunt, 

d. i. reihlih 5%, Procent größer als ohne Zahnreibung. Die nad $. 28 zu 

Fig. 141. berechnende Zapfenreibung vergrös 

Bert diefe Kraft ebenfalls nody um 
einige PBrocent. 


$. 53. Die Theorie der Zahn: 
reibung u. f. m. von einem coni⸗ 
fchen Raͤderwerke laͤßt fich leicht 
aus der eines cylindrifchen Räder: 
werkes, und zwar mie folgt, ent: 
wideln. Zwei Wellen OK und 
OL, $ig. 141, welche einen ges 
wiffen Winkel XKOL = 6 zwi: 
ſchen ſich einfchließen, laſſen ſich 
nicht nur durch zwei coniſche Raͤ⸗ 
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dee DCund DM, fondern audy durch zwei (in ber Abbildung umgeklappte) 3asnreisuns. 
Sectoren mit einander in Verbindung fegen. Es ift das Umſetzungsver⸗ 
bältniß eins und baffelbe, wenn die gemeinfchaftlihe Umdrehungsebene 
KDL beider Sectoren winkelrecht auf ber gemeinfchaftlichen Beruͤhrungs⸗ 
linie OD fteht und die Umbdrehungsaren derfelben parallel mit diefer Linie 
laufen. . Für diefe Sectoren ift aber die Zahnreibung genau wie bei ben 


Stirnrädern 
s 1 1 
Des 
> \y, + 1)? 


wenn 8 die Theilung DE bezeichnet, welche die Sectoren mit den conifchen 
Mädern gemeinfchaftlich haben, yı und %5 aber die Halbmeffer D und 
LD tepräfentiren. Diefe Sectorenhalbmeffer laffen ſich aber aus ben Rad» 
halbmeffern CD — rı und MD — rs und den Arenwinten DOC—Ö, 
und DOM = 8, KDC=DOCwunm LDM= DOM ift, mit 


teld der Ausbrüde y, = und y2 = 





r 
608. 8, berechnen, weshalb nun 


F =- (I di + C08- en), pK ſich herausſtellt. 
1 


ri sin. ö 


Vr?-+Hr?-+2r,r,cos. J 
er u = Vie 2) +2(72)eos d-+-cos. a]: Vr: +r?+2r,r, cos. d 
— (= - c08. 8): Vr} tr? + 2rır3c0s.ö und ebenfo 
1 
dh — (= + c08.8 ): Vr?-+-r2 + 2rır,co0s.d, daher 
2 3 
nn 4 —J— 8): Vr? Hr? --2rır, cos.ö 
— :Vr?+r2 r; 31.27, T2 Cos. 8 


Ti 73 


_1/1 1 ı 
-V + * 42. 77 c0s.6, 


Noch ift aber nach $. 38, sin.d, = alfo 


und folglich 


übten wir endii I _ m — —— 
Führen wir endlich noch ar, 7 und 27, 1 


ten wir die in Frage ſtehende Zahnreibung 
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+ 1 , 
F= 7 + st 2.7, 7 008.8.2pK, 


und daher auch 


/ı 1 nı b 
P= (+9 V n: +7; * 42 2. — nd). 
menn O die Laft und P die Kraft, 5 den Hebetarm der erfteren und a den 


ber leßteren bezeichnet. 
Stehen die Radaren auf einander rechtwintelig, fo hat man 


1 - 
c08.ö6 — cos. 90% — 0, und daher F = V + 3° xpK. 
1 


2 
Liegen hingegen die Aren parallel, alfo die Radflaͤchen in einerlei Ebene, 
fo bat man bei Außerer Berührung cos. — co0s.0 — 1, und daher 
wie oben 


1 1 1 1 1 1 
F=V m +2. takt) "HR 


endlich bei innener Serhuns c08.ö — cos. 1800 — — 1, alſo 
1 1 1° 1 1 
Fan tr lnnn) ro 


mobei aber ehr N, ſtets die kleinere Zähnezahl zu fegen if. Man erficht 
hieraus, daß die Zahnreibung bei inneren Stienrädern am Meinten, bei 
äußeren Stirnrädern aber am größten ift, und daß fie bei conifchen Rädern 
einen mittleren Werth hat. 

Beifpiel.. Für ein einfaches Räderwerk, deſſen Räder 47 und 18 Zähne 


haben, ift die Zahnreibung 
1) bei entre Arenlage 


F= - + ar .noK = 00624noK, 
2) bei paralleler Arenlage und Außerer Berührung: 
F= (Yı7 + Ye) .290K =0,7%rnoK, 
'endlih 8) bei paralleler Arenlage und innerer Berührung: 
F= (Yr —- Yo). anPoK = 00380nHK. 
Iſt np = Y, fo verzehrt hiernach die Zahnreibung im erfien Falle reichlich 2, 
im zweiten reichlich 2%/,, und im britten Kalle nahe 1%, Brocent der Arbeitskraft 
bes Mäderwerfes. 


$. 54. Beiden Dyperboloidenräderwerken ift der Weg der Reibung 
zwifchen den Zahnflächen zufammengefegt aus einem Wege längs ber Zahn: 
länge und aus einem Wege oder einer Verſchiebung in der Richtung der 
Zahnbreite. Jener Weg läßt ſich wie bei conifchen Raͤderwerken ermitteln, 
indem wir wieder das Mäderwert CAM, Fig. 142, dupch ein Sectorenpaar 
ADK,und ADL, erfegen. Die Umdrehungsebene diefer Sectoren (welche 
in ber Sigur umgeklappt find), fteht auf der Berührungslinie O A zwifchen 
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den Radumfängen rechtwintelig, und die Dreharen berfelben laufen mit 3abureibung. 
diefer Linie parallel und gehen durch die Punkte A, und Z,, in welchen bie 


Fig. 142. 





Umdrehungsaren OC und OM der Hoperboloidenräder von der Normal⸗ 
ebene AAL gefchnitten werden. Bon diefen Punkten fteht der eine um 
den Kehlhalbmeſſer O R Über, und ber andere um den Kehlhalbmeffer OS 
unter der durch OA und mit den beiden Radaxen parallel gelegten Bild: 
ebene; eitalpÄkhh=0OR=en wLL=0S=r. 

Bezeichnen mir wieder bie Halbmeffer AK) und AL, ber gezahnten 
Sectoren mit Yı und Ya, fowie die Theilung AD beffelben durch s, fo 
haben wir wie oben den Reibungsweg rechtwintelig zu AB oder in ber 
Umbdrehungsebene KAL: u = EN EEE 

2 \yı Ya 

Was dagegen die Verfhiebung längs der Zahnbreite AB anlangt, fo be 
fteht diefe aus einem Theil D, Er), um welchen ſich ein Zahn des Rades 
AMN von der Normalen AD, wegfchiebt, und aus einem Theil Di Fi, 
um welchen fich ein Zahn des Nades ACH in der entgegengefegten Rich: 
tung bewegt. Beide Wege find die Hppotenufen von zwei rechtwinkeli⸗ 
gen Dreieden AD, E, und AD, F, mit der gemeinfchaftlichen Kathete 
AD, = AD cos. DAD, und den Winkeln DD AE = A0OC=I, 
ud DAF=AOM—Öd,. Nun iftaberder Winkel DAD,—=AK,K 
= ALL, un 

” 
c8.AK,K = cos. ALL= AR — — — 

daher folgen denn die Verſchiebungen 
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sr 
— D,E, = AD; tang.d, = Er tang.d, und 


Di Fi = AD, tang.d, = — lang. ös, 
2 
alſo die ganze Breitenverſchiebung 
s=DE+DR=s (2 tang.dı + 7 cang.d.) 
1 2 


Endlich ergiebt ſich durch Anwendung des pythagoriſchen Lehrfages der 
ganze Reibungsmeg 


— — 2 
=Vta=s\/ ct, 8 (4 tang. 6, + ang. 3.) 
ı  % Yı Ya 
und bie gefuchte Zahnreibung, auf den Theilkreis der Sectoren reducirt: 
K.o sı /1 1\2  /r,tang.d, , Yalang.6,\2 
Fre \yEllrı (a ng! GR 
$ 4 \Yı ty * Yı + Ya ö 


Fig. 148. 








$. 55. Sn der vorftehenden Formel für die Zahnreibung von Hpper: 
boloidenrädern find die Sectorenhalbmeffer 
yı = V ltang.d} + r? und 
y —= V ltang.ö2 + r?, wo I den Abſtand AO 
des Außerften Beruͤhrungspunktes von dem Durchſchnitte Oder beiden Kehl: 
kreiſe bezeichnet, einzufegen; auch hat man für s denjenigen Werth der 
Zheilung zu nehmen, welchen die $ormeln in 6.49 geben. Es ift übrigens 
ſchon oben $. 43 angegeben worden, wie die Kehlhatbmeffer r, und r, und 
die Axenwinkel d, und d, aus dem Mormalabftande d = r, 4 r., aus 
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dem ganzen Arenwintel ö6 = d, + 6, und aus dem Umfegungsverhälts Zabnreibuus. 
niffe w zu berechnen find. 

Bon ber Theilung AD — 5 rechtwinkelig gegen die Beruͤhrungslinie 
find übrigens die Umfangstheilungen AE = 5; und AF—=s, ber Räder 
CA und MA zu unterfcheiden; jedenfalls iſt s Projection von sı und & 
in der Sectorenebene, und daher 
AE?— AE?- EE! —AD:ıD,E?+EE?—=AD’+D,E E}, b. i. 


s8 ARa lanqg. d =s-+ (Fe) s?tang.ö} 


— (14 r? tang —— sn 


Hiernach alfo find die beiden Umfangstheilungen 
— — m I? tang.ö? + r?(1 + tang. 63 
— — 2 2 2— 1 1 
—— Vy?-Frrtang.d?—s nn d. i. 
lsin. o r und 
Rsin.dF + rFcosd n 


’ =: V Rsin.ö2 + 13 
” I2sin.02 + r2 cos.d3 
Mas die Halbmeſſer =, und x, der Rabumfänge anlangt, fo beſtimmen 


fi diefelben aus den Kehlhalbmeſſern r, und r3 und aus ihren Projectios 
nen AC —= 1sıin.ö, und AM = Isin. d, mittel& der Formeln 


— VYlsin.d? + r? und 


5 —=$ 





—= VYRsin.ö? + r}; 
und es ergeben fih nun die Zähnezahlen n, und n, durch folgende Formeln : 
n = a = = Vlssin.ö? + r?cos.ö? und 
— — °# Vrein.d} + r}c0s.d}- 
Endlich ift noch das Umfegungsverhältniß 
_ bh _ Mm _ I! sin.d? + r} 008. ö, 
Om 12 sın. Wein.62 + r2.cos.ö2’ 
tang.d r 
oder, da Tanc, 3, — Pr alfo r3 colg.d, — rı cotꝗg. 6, ill, 


vo CHR cotg.ör sin. di — sin. di 
+ r}cotg. 3 sin. ds sin.ög 
wie wir fchon oben, $. 43, gefunden "haben. 


Anmerkung Die vorſtehenden Formeln gelten natürlich auch für coniſche 
— cylindriſche Werke, wenn man in ihnen d, = d, = 0, bern, =1,=0 
egt 
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$. 56. Man kann nun aud) für ein vollftän- 
diges hyperboliſches Raͤderwerk CAM, Fig. 144, 
deffen Kräfte P und Q an ben Hebelarmen a 
und 5 wirken, das Kraft- oder Geſchwindigkeits⸗ 
verhäftniß berechnen. Während die Kraft A den 
Wesund F = en den Weg 6 durchläuft, 


* und Oden Weg = zu: 


Zabnreibung. 





legt P den We 
ruͤck, es ift eofgtid — Ruͤckſicht auf — 











Ks—P. 2a, 2 
nı N; 
ſonach aud) 
Forschen, =P=9- > 0. 
Nnı Ng Ss 


und folglich, mit Rüdficht auf bie RE EN 








me p_ #04 Fo 

En =. 0 = >=! 9)0 
d. i. 
—09)3 0 


b 


s? ri — % * tang. N lt 
— 1 ya —_—-r— = 
| +94 Ey, ae a0 
— 62 4 r2cos.ö} 
— 2 — V 1 
Day =Vltgd + rn = ne? 5, und 
n, = Vlesin.62 + r2cos.ö2 ift, fo hat man 


Yızz ——— 
Nnı 27cos.d, und ebenfo na 2mcos.ög" 


weshalb einfach aud) 
P=|1439 (ee) +4 (and nen). 3. 20 


zu ſetzen iſt. 


sin. Ö 
Nun hat man aber ! 


— — =. und d, 4 d3 = Ö, baher 
* sin.d * 

ne en Ya 

Vn? + n2 + 2nın,cos.d 

N, COS. 6, 4 Ng 


— Vn? En? + 2nıncos.d 





ſowie 
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N9 008.63 + Nı 
’ n? 4 n⸗ + 2N,NgC0S.Ö 


Jahnrelbung. 


c0s.d, = und 


cos. 6, + 008.6 nn? + n? + 2nınzcos6 
n1 Na Na V n? tn? + 2n,n:c0s.ö 


\ /ı 1 | 1 1 
— — 4 — — | — 


N] 
ferner ift rısn.dı _ nsin. 6 und 
N, Vn? tn? 2nın,cos.d 
rasın.d; _ r sin. o 


N3 Vn? In? + 2nın2c0s.d' 
oder, rt, + r3 = d gefest, 
ri sin. 6, + rasin.dg _ dsin.ö 
nı nn Vn?+n?2+ 2nın.cos.ö’ 


und daher ift ziemlich einfach 


TI, ı 000 ae mb 
ri 1 ıı ___dT0mn.d . 
(142 taten 00H EEE On mgc0s.8)/ng , a 








nn} -4+2nıngcos.d + AdRsin.d? A 

MN, nn? +2nNngc08.d)/ 02 0 
Beifpiel. Für ein hyperboloidiſches Näderwerf mit 17 und 48 Zähnen, 

befien Arenprojeetionen ven Winkel F = 90% zwifchen ſich einfchliegen, deſſen 


fürzefter Axenabſtand d — 12 Zoll und Theilung s = 1%, Boll if, hat man 
die Zahnreibung 


-Y 1734489 16.4.1 . -V 2598 - 9216 
= VYro Fig (ira Lay "PE=V m ats" PK 
= V 0,008894 + 0,0724 . np K — V 0,0763. 9 K = 0276.n op K, 


alfo für np = %, F = 0,092.K, d. i. über 9 Procent der Arbeitsfraft, alfo 
viel mehr als bei cylinprifhen und conifhen Raͤderwerken (f. Beifpiel zu $.58). 





=(1+n0 


8. 57. Wir haben im Vorftehenden gefunden und ſchon $. 52 bemerkt, ertenräver. 
daß der Arbeitsverluft duch die Zahnreibung um fo Eleiner ausfällt, je 
größer die Anzahl (n, und ns) ber Zähne ift. Wenn, wie wir feither ange: 
nommen haben, bie Zähne nur in einem Kreife neben einander ftehen, fo 
wird aber ber Zähnezahl duch die Zahndicke und durch den Umfang der 
Räder eine Grenze entgegengefegt; flellen wir aber die Zähne in zwei oder 
mehreren Kreifen hinter einander, fo können wir die Anzahl der Zähne uns 
befhadet ihrer Dicke beliebig vergrößern. Wegen der ftufenförmigen Auf⸗ 
einanderfolge der Zähne nennt man ſolche Räder Stufenräder, fonft 
auch nach ihrem Erfinder Hook’fche Räder. Ein Stufenrad mit zwei 
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Stufenräve. Zahnreihen zeigt Fig. 145. Man fieht, der vordere Bähnering A, A des 

Fig. 145. einen Rades greift zwifchen die vor: 

2 deren Zähne A,, 41, A, eines ande: 

ten Ringes, und der hintere Zähne: 

ring B, B, B kommt mit ben hin⸗ 

teren Zähnen Bi, Bi, Bı zum Ein: 

griff. In einem Ringe arbeitet nur 

ein Zähnepaar, in beiden find alfo 

SEEN ee, i Shnlich, zwei 
* — — zuſammen, wie gew 4 

ik 2, Zähnepaare im Eingriff. Es ift dee: 

| J halb auch der Reibungsweg laͤngs 

* der Zahnhoͤhe nur ſo groß, als wenn 

MM! J immer zwei in einer Reihe neben 

I m: einander ſtehende Zähne im Eingriff 

\ \ wären, und daher auch die Reibung 

ſelbſt, auf den Theilkreis reducirt, 

wenn n, und nz, die Zaͤhnezahlen von je einer Zahnreihe find, 


1 My R 
J Al X 





1 1 1 I\zYp 
— — — — — ih _ 7 
Felt an) "PK —-+,,) * *. 


d. i. halb fo droß als bei einem Raͤderwerke mit einfachen Zaͤhneringen. 


Bei einem Raͤderwerke mit je drei Zaͤhnereihen, wie z. B. A B, Fig. 146, 

Fig. 146. ift, wenn ſtets nur 2 — Zaͤhne arbeiten, 

— xp 

DZ N, + n) 3 K, 
und bei einem foldyen mit m Zahnreihen, mie 
leicht zu en 

Fa ir Ba 6 

ww 2Sftm BER er ‚fo faͤllt F ger Null aus. 
Es ift hiernach zu erwarten, daß bei Rädern mit 
fhrägftehenden Zähnen, wie AB, Fig. 147, die 
Zahnreibung fehr Hein ausfält. Durch diefe fhräge Stellung wird aller 
dinge auch ein Seitendrud, parallel zur Are erzeugt, und baher auch bie 
Arenreibung vermehrt. Da ſich diefe Näder wegen ihrer ſchmalen Beruͤh⸗ 
rungsflächen überdies auch fchneller abführen, fo hat man fie nicht fo zweck⸗ 
mäßig gefunden, als anfänglich geglaubt wurde (f. White's Century of 
Inventions, 1822). Uebrigens ift leicht zu ermeflen, daß bie fchrägen 
Zähne diefer White’fchen Räder, mie man fie oft nennt, eigentlich aus 
ſtark anfleigenden Schraubengängen beftehen müffen (f. weiter unten den 
Artikel »Schraubenräber«). 
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$. 58. Bon den Zähnen eines Raͤderwerkes fordern wir nicht allein, 
daß fie eine der Überzutragenden Kraft angemeffene Stärke, fondern auch, 
daß fie eine Form haben, bei welcher die Uebertragung der Bervegung des 
einen Rades auf das andere volllommen, ohne Stöße und ohne Unterbre: 
hung vor fich gehe, und daher bei allen Zahnftellungen bie Umfangs = oder 
Theilrißgeſchwindigkeit des Getriebrades auf die des Treibrades unverändert 
übergetragen werde. Wenn alfo das eine Rad, wie gewoͤhnlich, gleichför- 
mig umläuft, fo fordern wir, daß felbft bei unendlich Kleiner Geſchwindig⸗ 
keit, und alfo ohne Einwirkung der Trägheit, auch das andere Rad eine 
gleihförmige Umdrehungsbewegung annehme. 

Bei der Berührung zweier Zähne in einem Punkte D innerhalb der 
Gentraltinie C /, Fig. 148, find die Hebelarme CD und MD der Kräfte 


Fig. 148. 





KA’ und — A, mit welchen die Zähne gegen einander drüden, gleich den Theil: 
Ereishalbmeffern 7, und 72, mweil in diefem Falle die Zahnflächen von UM 
tangirt werden und daher die Drudlinie rechtwinklig auf CM fteht. Be: 
rühren ſich aber die Zähne in einem Punkte D, außerhalb der Gentrallinie, 
fo befindet fich die gemeinfchaftliche Berührungsebene D, Fi, und alfo aud) 
die Drudlinie, in einer anderen Lage, und es find daher auch die Hebels 
arme U EB und HN der Drudträfte A) und — Ä, Meiner als die Theilkreis⸗ 
halbmeſſer r, und rz. Der erften Angriffsweife zufolge ift das Umſetzungs⸗ 
IL 8 


Zahnform. 





— — 
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Zahnform. verhältniß v — = — 


und .der zweiten Kogeiffsweife — 

Y= I damit aber diefes Verhaͤltniß bei allen Zahnftels 
(ungen baffelbe bleibe, ift demnach nöthig, daß 

CE _ CD D CE MN 


oder — = 77 ſei. 





MN MD CD MD 


Diefer Proportion wird Genuͤge getban, wenn die Drudlinie (A, — Ai) 
Fig. 149. 





ducch den Druckpunkt D in der Gentrallinie geht, und deshalb gilt denn 
für die Conftruetion der Zähne folgende allgemeine Regel. 


Bei jeder Stellung des arbeitenden Zähnepaares muß bie 
Drudlinie oder gemeinfhaftlihe Normale im Beruͤhrungs— 
punfte duch den Berührungspunft D beider Theilkreiſe 


geben. 


Anmerfung Wenn die Kraft P an einem Hebelarme CA = a und 
die Laft Q an einem Hebelarme MB = b wirkt, fo hat man 
Pa=K.CD=-K,..CEw0b=K.MD=K,.MN, 


K __ CE = MN 
daher &, = op "wi We oben. 
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$. 59. Mit Hilfe der vorftehenden Negel laͤßt fi nun auch die Form zasnform. 
der Zähne des einen Rades finden, wenn die bes andern gegeben ift. Es 
fi A A, Ag A, Ay, Fig. 150, die gegebene und BB, B, RB, B, die gefuchte 
Fig. 150. 





Zahnform, ferner CM die Gentrallinie, DD, der Theilkreis des einen und 
EE, der des anderen Rades. Fällen wir von dem XZheilpunfte D(F) in 
der Gentrallinie ein Perpendilel DA (EB) gegen die gegebene Zahnfläche, 
fo befommen wir im Lothpunfte A(B) den Anfangspunft der gefuchten 
Zahncurve; machen wir ferner den Bogen FB, gleich dem Theilbogen D A,, 
fo erhalten wir denjenigen Punkt A, diefer Curve, welcher mit A, gleich» 
zeitig in der Genteallinie anlommt. Machen wir ferner den Bogen EE, 
gleidy einem Bogen DD, des erften Theilkreiſes, fällen wir von D, ein 
Perpenditel D, A, gegen die gegebene Curve, und tragen mir dieſes ale 
E, Bı foanden Radius ME}, daß der Winkel M E, B, den Winkel CD, A, 
zu zwei Rechten ergänzt, fo befommen mir denjenigen Punkt B, der ge 
fuchten Curve, welcher mit A, in Berührung kommt, wenn D, nady D und 
Eı nad E gefommen ift. Auf gleiche Weife laffen fich noch andere Punkte 
8° 





Zabnform. 
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der gefuchten Zahncurve finden. Schneiden wir z.B. EE, = DD, fo 
wie ERR=DD, ab, fällen wir aus den Punkten D, und D, die Perpen: 
dikel D, A; und D, A, gegen die gegebene Zahncurve, fo bleibt uns nur noch 
übrig, diefe Perpendikel ale FE, BR; und E,B, fo an die Radhalbmeſſer 
ME,und ME, anzutragen, daß der Winkel M FE, B, den Winkel CDs A; 
und der Winkel A F5B, den Winkel (D. Ay zu zwei Rechtwinkeln ergänzt. 
Es ift nun leicht zu ermeffen, daß die Punkte A, und B;, fowie die Punkte 
A, und B, zufammentreffen, wenn D, und E,, fo wie fpärer D, und E, 
Rig. 151. 





die Gentrallinie C 37 erreicht haben. Die Richtigkeit diefer Conftruction 
folgt aus der im vorigen Paragraphen gefundenen Regel unmittelbar, da 
ihr zu Folge bei jeder Zahnftellung die Normale im Berührungspunfte 
durch den Berührungspunft D (E) der Theilkreiſe geht. 

Die relative Bewegung zwifchen beiden Nädern ift diefelbe, es mögen 
fid) diefelben um ihre Aren C und M mit einer gemeinfchaftlichen Geſchwin⸗ 
digkeit c umdrehen, oder e8 mag das eine Rad ftillfiehen und das andere 
mit feinem Theilkreiſe DD, auf dem Theilkreiſe EE, des erfteren fich fort: 
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waͤlzen. Auch im lesteren Falle kommt allmälig D, mit Ei, D, mit E,, 
D, mit E, und ebenfo audy A, mit B,, A, mit B,, A, mit B, u. f. w. 
in Berührung. Deshalb findet man auch die Zahncurve BB, B, B; B,, 
wenn man in beliebigen Punkten A, A,, Az, A; u. f. m. der gegebenen 
Zahncurve Perpendikel errichtet, und den Theilkreis, welcher diefer Zahncurve 
angehört, nad) und nach um die Bögen DD, DD, DD;, DD, fortwätgt, 
welche durch diefe Perpendikel von dem Theilkreiſe abgefchnitten werben: 
die Punkte A,, As, As, A, kommen dabei in die Lagen B,, B,, B; und B,, 
und geben dadurch den Lauf der gefuchten Zahncurve an. Wenn man bie 
Curve AA, in verfhiedenen Lagen aufzeichnet, welche fie während des 
MWälzens einnimmt, fo erhält man die Curve BB, audy dadurd, daß man 
einen Zug führt, welcher alle diefe Curven berührt, denn es ift die gefuchte 
Zahncurve die fogenannte Umhüllungscurve (franz. enveloppante; 
engl. involute) der gegebenen. 


$. 60. Man kann nun für die Zähne des einen Rades beliebige For: 
men annehmen, und nach dem Vorbergehenden die Zahnformen des zweiten 
Rades finden. | 


1) Sind die Zähne A, Aı ... des Getriebrades ACA, Figur 152, 

Fig. 152. bloße Punkte, oder unendlich dünne 
Stäbe, parallel zuc Umdrehungsare 
C, fo erhält man die Zahncurve 
B, D, des Xreibrades, wenn man 
den Theilkreis ACTA des erſten Ra: 
des auf dem Xheilkreife ADL des 
zweiten fortwälzt, denn es iſt dann 
bei jeder Stellung der Zähne gegen 
einander der Weg AA, im Xheil: 
Ereife des einen Rades gleich dem 
Mege DD, im Xheilkreife des an: 
deren. Befindet fich der Theilkreis 
AC A außerhalb des Theitkreifes AZ, 
wie in I., fo befteht die Zahncurve 
B, D, oder BD in einer Epicy: 
cloide, befindet er ſich aber inner: 
halb AL, wie in IL, fo bildet 2, D, oder BD eine Hypocycloide (f. 
Ingenieur, ©. 244 u. f. w.). Der Theorie diefer Gurven zu Folge geht 
die Normale 3, D zum Bogen B, D, ftets durch den Punkt A (D), es 
entiprechen daher auch diefe Kormen der Korderung des legten Paragraphen. 


2) Werden die Zähne des Getriebrades ACA, Fig. 153, von radialen 
kinien AB, A, Bı u. f. mw. gebildet, fo find die Zähne DE,D,E, u. ſ. w. 





Zabnform. 





} 
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des Treibrades M DH, nah Epi- odır Hypocycloiden zu formen, die 
entftehen, wenn man einen Kreis AE,C, deffen Durchmeffer dem Halt: 
meffer (A des Theilkreifes vom Getriebe gleich ift, auf dem Theilkreiſe AL 
des Treibrades fortmälzt, denn es ift in diefem Kalle der Bogen DE, des 
Erzeugungskreifes gleich den Bögen DD, und AA, der Theilkreife, es find 
alfo die gleichzeitigen Wege in beiden Xheilkreifen glei groß. Da die 
Normale E, A im Berührungspuntte F, ftetö durch den Beruͤhrungspunkt 
A(D) ver Theilkreiſe geht, fo find auch fehen aus diefem Grunde die ans 
gegebenen Zahnformen die angemeffenen. 

Während bei der Gonftruction in Fig. 152 der VBerührungspuntt A 
im Theilkreiſe fortgeht, züdt er hier in dem Erzeugungskreiſe AC fort. 

Bei den eben befprochenen Anordnungen fängt der Angriff in der Gen: 
trallinie CM an, und endigt ſich bei A,(#,); will man aber KALZ durch 
ACA in Umtrieb fegen, fo beginnt der Angriff in 3, (Eı) und endigt ſich 
bei A(D) in der Gentrallinie. 

Fig 158. Fig. 154. 





$. 61. Man kann aud die Zähne beider Näder nach Erummen Linien 
formen. 

1) Waͤlzt man einen beliebigen Erzeugungstreis AE,F, Sig. 154, 1. 
und II, auf den XTheilkreifen beider Mäder, fo befchreibt ein Punkte X, 
deffelben in I. einen Sppocycloidenbogen #, A, und einen Epicycloiden: 
bogen E, D, und in II. zwei Dypocncloidenbögen E, A, und E,Dı, nad 
welchen man die Zähne beider Räder geftalten Tann, denn es ift hierbei 
der Bogen 4A, 'gleih dem Bogen DD,, und auh Ei A oder E1 D die 
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gemeinfchaftlihe Normale fo wie FE, Fdie gemeinfchaftliche Tangente zu 
beiden Curven. Diefe Gonftruction fchließt auch die vorigen beiden in ſich 
ein. Nimmt man den Erzeugungskreis AF gleih dem Theilkreiſe des 
einen Rades, fo geht der Bogen E, A, in einen bloßen Punkt über, und 
nimmt man ihn balb fo hoch als den Theilkreis, läßt alfo F mit Ü zus 
ſammenfallen, fo geht der Hypocycloidenbogen E, A, in eine gerade Linie 
über. Es ift übrigens leicht zu erachten, daB der Beruͤhrungspunkt zwi⸗ 
ſchen beiden Zähnen in dem Bogen A E, des Erzeugungstreifes fortgeht. 
2) Legt man duch den Berührungspuntt A(D), Figur 155 und 156 


der Theilkreife in mwilllürlicher Richtung eine Gerade, und fällt man auf 
diefe die Perpendilel CN und MO von ben Drehungsaren Cund M aus, 


ig. 155. %ig. 156. 





fo erhält man in diefen die Halbmeffer zweier Kreife OB und NE, deren 
Evolventen (f. Ingenieur, Seite 246) ebenfalls als Zahnformen beider 
Räder dienen koͤnnen. Das Stüd OA der Grundlinie NO liefert beim 
Aufwideln auf OB den Bogen AB, und das Stüd N D beim Aufwideln 
auf NE, den Bogen DE; beide Bögen baben in dem gemeinfchaftlichen 
Berührungspuntte A(D), ON zur Normale. Ebenfo befchreibt beim 
Aufwideln des Stüdes O A, der Endpunkt A, einen Evolventenbogen 


A, B, und beim Aufwideln des Stüdes ND, auf NE, denBognD Ei 


und es ift N () abermals die gemeinfchaftliche Normale des Beruͤhrungs⸗ 
punttes A, (D,). Nun ift aber A, Bı fo wie AB ein Theil von einem 
größeren Evolventenbogen B, FL =RF,, und ebenfo DE nur ein Theil 


Zahnform. 
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Zapuferm. Von dem größeren Evolventenbogen EG = E,Dı; daher berühren ſich 
auch zwei Evolventenbögen B, F, und D, E, in allen ihren Stellungen 
während der Umdrehung um 4 und C fo, daß der gemeinfchaftlidhe Be: 
rührungspuntt in der Geraden ON bleibt und diefe Kinie ftets eine Nor- 


male zu beiden Gurven bildet. 


Seht diefe Kinie durch den Berührungspuntt 


dee beiden Theilkreiſe, fo find nad $. 58 die Bögen B, Fi und D, FE, 
paffende Zahnformen, mas jedoch auch aus der Gleichheit: 
BB, = AA, = DD, = EE, 
der gleichzeitigen Wege gefolgert werden Eann. 
arelsförnuge 9 62. Da man e6 bei den Zahnformen nur mit fehr kurzen Epicycloi: 


hne. 


denboͤgen u. ſ. w. zu thun hat, ſo kann man auch dieſelben durch Kreis⸗ 


boͤgen erſetzen, ohne bedeutende Abweichungen im Gange des Raͤderwerkes 
zu erhalten. Im Folgenden ſoll nun gezeigt werden, wie die paſſenden 


Fig. 157. 





Halbmeſſer dieſer Kreisboͤgen zu finden 
ſind. 

Es fein AD und AD, die Theil⸗ 
bögen, fo wie M und C, Fig. 157, die 
Axen eines Räderwerkes; ferner AEF 
ein beliebiger Erzeugungskreis, welcher 
duch Wälzen auf AD die Zahnform 
ED des einen Rades AMD, und 
durch Wälzen auf AD, die Zahnform 
ED, des Rades ACD, giebt. Der 
Entftchungsweife einer Epicycloide zu: 
folge find? MD und FE Tangenten 
und folglich die Perpenditei DL und 
EA Normalen in den Endpuntten D 
und E des Bogens DE. Wäre nun 
der Durchſchnittspunkt A beider Nor: 
malen von D und E gleich entfernt, fo 
würde fi) ein aus K durch D und E 
befchriebener Kreisbogen fehr genau an 
den Epicycloidenbogen anfchließen; ba 
dies aber nicht der Fall iſt, fo bleibt 
nur noch übrig, einen Kreisbogen anzus 
geben , deſſen Richtungen in ben beiden 
Endpuntten D und E von dem Epi: 
encloidenbogen gleichviel abweicht. Le: 
gen wir durch /), E und A’ einen Kreis 
und errichten wir in der Mitte N von 
DEaufDE ein Perpendikel, fo ſchnei⸗ 
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det diefes jenen Kreis in einem Punkte O, aus dem der gefuchte Kreis: Arcıiermiae 
bogen DE zu befchreiben ift, denn da die Peripheriewinkel ADO und 
KEO einander gleich find, fo weichen auch die Halbmeſſer OD und OF 
von den Normalen AD und A MÆ, und folglid) auch die Kreisbogenenden 
von den Epicpcloidenenden um gleichviel von einander ab. 
Der Halbmeffr OD = OE = a, dieſes Kreisbogens beftimmt fich 
aus der Sehne DE= d und aus dem Centriwinkel DAE=DOE=—=a«a 


‚ und e6 tommt daher 





mittels ber befannten $ormel a, — 
2 sin. 2 
nur noch darauf an, Ausdrüde für d und « zu finden. 
Auf gleiche Weife laͤßt ſich auch der Halbmeffer eines Kreisbogene an: 
geben, welcher den Epicycloidenbogen ED, erſetzt. 
$. 63. Seen wir den Theilkreishalbmeſſer MA r,, den Halbmeffer 
1/,AF des Erzeugungskreifes = Tr, ferner den Theilwinkel AMD = fı 
und den entfprechenden Winkel AFE des Erzeugungskreiſes — PB, fo 


haben wir die Sehnen AD = 2r, sin. 1 und AE = 2rsin.ß, wofür 
annähernd AD = AE = T1 fı = 2rß zu ſetzen iſt. 

Sernee haben wir den Winkel DAE = 180° — DAM — EAF 
— 1800 — (90° — 1/, B) — (90° — B) = !hßı + P, und es laͤßt ſich 
folglidy die Sehne 

. DAE 
DE=d=2D4Asin. 2 = r.ßı (Yaßı + P) 


= nß ( 4 9) - ren Mur Pr ſeten. 

Ferner ift der Winkel DOE= DKE= 1800 — DLM—- EAF 
— 180° — (90° — 81) — (90°— B) = Pı + P, und daher der gefuchte 
_ .DN 1/y d 

Salbmefier DO—= E 7 — Fa Zn 
. (r—rı)rı rrıPı 
mofür annähernd — ——_ = 
B+A Br@th)  ,, (+4 2r(1 + 2) 





.ia= (tan ‚oder, da rı 61 die Xheilung AD = 8 iſt, 

71 4 2r 
a — ( nn +r 

r, + 2 

Um endlich den Halbmeſſer a, fürden Bogen D, E zu finden, haben wir in der 

legten Formel ftatt r, den Halbmeſſer C A= 1, bes zweiten Theilkreifes und den 


HalbmefferrdesHilfskreifesnegativeinzufegen, weshalb folgt (2 5) 





5) 5 geſetzt werden kann. 
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2r, 4 r\s 
s — 1— ei — 
Rreisförmige Machen wir r —= !/,ırz, fo erhalten wir a, — re) ‚ oder 
N, N P r 2 v 1 Ss 
da gr das Umfegungsverhältniß Y ift, u, — — — und 
lg =». 


Segen wir hingegen r = r,, fo erhalten wir die Krümmungshalb: 

| _{Nn-+r _ fe +1 
mefler u, = (u: 7 33) — — ;) s und 

1, —=0.s=Dd. j 

In beiden Fällen hat man es mit den in $. 60 abgehandelten und in 
den Figuren 152 und 153 dargeftellten epicyeloidifhen Zahnconftructionen 
zu thun. Geht das eine Rad in eine gezahnte Stange Über, fo hat man 
1; = ©, und daher den Krümmungshalbmeffer feiner Zähne a, = s zu 
nehmen. | 





ame 5% 64. Folgende Betrachtungsweiſe führt ung nod auf eine andere, 
— Fig. 158. zuerft von Willis (f. deffen 
Principles of Mechanism) 
angegebene Zahnconftruction. 
Die Berührungslinie KO 
zweier kreisfoͤrmigen Zaͤhne 
geht nicht allein durch die 
Mittelpunkte A und O ber 
Kreisbögen DEund DF,$i: 
gur 158, wonach diefe Zähne 
geformt find, fondern ift auch 
während des Eingreifens oder 
Fortruͤckens diefes Zähnepaares 
immer von bderfelben Größe, 
nämlich gleih der Summe 
der beiden Kruͤmmungshalb⸗ 
meſſer OD und XD. Nun 
bewegt fid) aber O in einem 
Kreisbogen OO), um M und 
K in einem Kreisbogen Ah, 
um C, es ift daher nad 1. 
6. 96 anzunehmen, daß fi) 
OK in einem Eleinen Bogen 
um den Punkt N drehe, in 
welchem fi die Geraden MO und AC dur die Dreharen M und C 
Schneiden. Da aber auh OA in allen Stellungen durch den Punkt A 
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gehen fol, in welchem fich die Theilkreiſe beider Räder berühren (f. 111.8. 58), 


diefer Einie vor fich gehen; es muß alfo OA Zangente von dem Eleinen 
Bogen fein, welchen A befchreibt, während ) den Bogen OO, und A 
den Bogen AA, durchläuft, und daher das Centrum N auch in der Nor; 
male liegen, welche fi in A auf OA errichten laͤßt. 
Umgekehrt findet man daher auch die Mitteipunfte O und K der Kreies 
bogen DE und DF für die Zähne, wenn man durch A eine willtürliche 
Fig. 159. Linie G 4 zieht, auf diefer in A ein 
willtürliches Perpendikel AN errich⸗ 
tet, und von dem Endpunkte N des- 
felben nady den Dreharen M und C 
der Mäder gerade Linien N A] und 
NC zieht, die Durchſchnittspunkte 
O und K diefer Linien mit G A find 
die gefuchten Mittelpuntte der Zahn⸗ 
Ereife, und theilt man nun noch OA 
beliebig in D, fo erhält man in ON) 


balbmeffer. 

Legt man das Perpenditel AV, 
Fig. 159, auf die andere Seite von 
GH, fo fallen die Mittelpuntte () 
und Kauf eine Seite von A und 
es ift dann der eine Zahnbogen DE 
concav. 





6.65. Die Krümmungsmittelpuntte O und A’, Sig. 158, beftimmen 
ſich mittels der Rechnung auf folgende Weile. Gegen wir den Winkel 
CAK = MAO, um welchen die mittlere Drudlinie von der Gentrallinie 
MC abweichen fol, — ® und die Normale AN K, die Abftände AO 
und AK der Krümmungsmittelpunfte O und K von dem Berührunges 
punkte A der Theilkreife — x; und X, und behalten wir die Bezeichnung 
der Theilfreishalbmeffer MA und C A dur 7, und r, aus dem Fruͤheren 
bei. Es find dann die Perpendikel von M und C auf GH: 

MG = 11 sın.® und CH = Try sin. 9, 
und die Abfchnitte derfelben auf G 4 von A aus, 
AG =—=r,cos.0 und AH = 13c08.9. 
Hieraus folgt nun 60 GA —-OA ri cos. O — x, und 
HBK= AR — 6 — 1,08. 9, 
Aus der Aehnlichkeit der Dreiede O.N A und QM G ergiebt ſich die Pros 





und AD die fraglichen Kruͤmmungs⸗ 


Millio 


Jabnformen. 


fo darf die Bewegung des Punktes A der Linie ()A nur in der Richtung 
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CA portion AO 1 na _f cos. O — r, 
AN” k ri Sin. O 
kr, cos. O 
k + ri xin. O 
und auf gleiche Weiſe folgt aus der Proportion 


und es folgt hieraus x, — 


AK_HK .% _ %—r,c0s.® 
A cp’ d. i. 7 ——— oder 
Ta cOs. O 
XI = 


k—r3sin.O 
Fuͤr den Fall in Fig. 159, wo eine Zahnflähe DE concav if, hat man 
kr, cos.© . kr,cos.® 
0A=ın = r sn. 8—k und KA=ın,—= —m®trk — 77 J 
Nimmt man k = r, sin.®, fo fällt) unendlich groß aus, und es geht 
der Kreisbogen DE in eine gerade Linie über. Nimmt man für alle Räder 
k und & gleich groß an, fo erhält man nach der letzten Formel den Rab: 


balbmeffer, bei welchem die Zahnflähe DE eben ausfällt, r — sn ® 
und die Halbmeffer für Räder mit concaver Zahnflähe DE ftets größer 











ale r = n6 Segen wir den Minimalwerth r = mg" die 
testen Formeln für x, und z,, fo erhalten wir 
rr,cos.© rT2c008.8 
I, = —— und I = 
rn —r n+tr 


Nun hat man aber bei der Xheilung s, für die Zähnezahlen n, rn, und 
n; bei Rädern mit den Halbmeffern r, r, und r; 


2ar 2rır, 2x7, 
‚nn = und n, = —", 








n = 


daher folgt 
nal... nn 08 
a = — 2x c0s.9 und 1 = — * cos. O, 
oder, wenn man mit Willis © — 75 Grad und die kleinſte Zähnezahl 
.n = 12 annimmt, 














12 cos. 75 n, Ss 
nn 0 U um 
12c0s.75° N, 5 NS 

Br a er re "+12 


Oventograpte. 9 66. Zur Gonfteuction ber Zahncurven kann man fich befonderer 
Apparate, die man Odontographe nennt, bedienen. Bei Anmendung 
von Kreisbögen reicht hferzu der Zirkel aus, jedoch kann man ſich zur Aus: 
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mittelung der Mittelpunfte A und O nad Willis eines in Fig. 160 ab⸗ Obontograpbe. 
Fig. 160. gebildeten Winkelhakens 
STR bedienen, den man 
mit dem einen Schenkel 
AR. an bie Gentrallinie 
- CM fo anlegt, daß der 
Nullpunkt (0) des anderen 
Schenkels ST an ben Bes 
rührungspunft Ader Theils 
Ereife zu liegen kommt. 
Die nach den legten For⸗ 
meln zu berechnenden Ab⸗ 
feiffen (7. und 2,) ber 
Mittelpunfte der Zahn: 
bögen werden nun auf der 
Eintheilung des Schentele 

abgelefen. 

Ueber die geometrifche 
Gonftruction der Epicpy: 
cloiden, Evolventen 
u. f. w. wird im »nge: 
nieur«, Seite 243 bis 246, 
das Noͤthige gefagt, bier 
möge aber noch die mecha= 
nifche Gonftruction diefer i 
Zahnceurven durch Odon⸗ 
tographe abgehandelt wer⸗ 
den. Den Apparat zur 
Conſtruction einer Epicy⸗ 
cloideO PD zeigt F. 161; 
AM ift eine um die Are M 
drehbare, nad) einem Bo⸗ 
gen OAG bes Srundfrei: 
fes abgerundete, und AU P 

eine andere um C drehbare und den Erjeugungskreis vorftellende Scheibe. 
Damit beim Umdrehen ber einen Scheibe auch die andere mit umlaufe, wird 
das Lager EF der Achſe C durch eine Spiralfeder in der Richtung CM 
und dadurch auch diefe Scheibe gegen die andere gedrüdt; die Reibung, 
welche hieraus zwifchen den Radumfaͤngen entfteht, madt nun, daß dus 
eine Rad dem andern mit gleicher Umfangsgeſchwindigkeit folgt. Beide 
Scheiben liegen auf einer ebenen Tafel, auf welcher die Are M feftfigt, und 











126 Erſte Abtheilung. Zweites Kapitel. 


Srontogranpe. In welcher ein Spalt zur Aufnahme der Keder F und des Zapfenlagers FF 
Fig. 162. ausgenommen if. Um 
einen Epicycloidenbogen zu 
befchreiben, wird an der 
unteren Stäche von OMG 
ein Blatt Papier angeklebt, 
und an dem Umfange von 
ACP ein Stift P befe⸗ 
ftigt; dredt man nun die 
erfte Scheibe mit dem 
Blatte um M, fo zeichnet 
P auf diefes den Epicy⸗ 
cloidenbogen OP, der ſich 
durch weitered Umpdreben 
bis auf eine halbe Epic: 
cloide OPD ausdehnen läßt. 
Hppocycloiden laffen fi) auf gleiche Weiſe mittels eines in Sig. 163 
abgebildeten Apparates conftruiren. Dreht man den Sertor OG um feine 
Are M herum, fo zeichnet der Stift P am Umfange der Scheibe APC 
auf das Blatt, welches mit OG@ umläuft, die Hypocycloide OPD, 
die auch durch Ummälzen des Kreifes Fig. 164. u 
A P auf der inneren Seite des Bo: 
gens Ir befchrieben werden würde. 





Fig. 168. 
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Läßt man den inneren Umfang eines Kreisbogene 0, Fig. 164, Auforentogranse. 
dem Umfange eined kleineren Kreifes AO waͤlzen, befeftigt man alfo bei 
diefem Apparate das Blatt Papier auf der Scheibe 400 und den Stift ? 
auf dem Umfange des Bogens PAO, fo befchreibt P eine andere Pypocy⸗ 

Fig. 165. cloidte O PD, welche ben 
Spirallinien beigugäh: 
len ift. 

Erfegt man ben einen 
Bogen oder die eine Scheibe 
durch eine gerade Linie ober 
Lineal Os, Fig. 165, oder 
PO, Fig. 166, und ſchiebt 
man baffelbe in der Fuͤh⸗ 
rung MN tangential an 
dem Umfange einer eben» 
falls durdy eine Feder FE 
angedrüdten Scheibe AC 
bin, fo erhält man eine 
Cycloide OPD, wen, 
wie in Fig. 165, das Blatt 
Papier auf dem Lineale und 
der Stift Pauf der Scheibe 
feftfist, und dagegen eine 
Kreisevolvente mie 
OPD in Sig. 166, wenn 
das Blatt Papier von der 
Scheibe ACO und der 
Stift P vom Rineale PQ 
getragen wird. 





6.67. Es ift nun zu zeigen, wie die im Vorftehenden mitgetheilten Drevunse. 
Regeln Über die beften Zahnformen auf die Zahnconftructionen wirklich 
angewendet werden. Um zunaͤchſt die erfte der in $. 60 mitgetheilten Re⸗ 
geln praktifch anzumenden, können wir die Zähne A,B... des einen Rades, 
weldye wir une dort als Punkte oder als parallel zur Umpdrehungsare lau⸗ 
fende gerade Linien gedacht haben, durch einen Cylinder oder fogenannten 
Zriebftod erfegt denken, deffen Are mit diefer Linie zufammenfallt. In 
diefem Kalle befindet fi der Beruͤhrungspunkt nicht mehr in der Linie 
oder in der Mitte B, Fig. 167 (auf folgd. Seite), des Triebftodes, fondern 
er ſteht ſtets um die halbe Dide AB, —= DD, deflelben davon ab, und 
es muß daher auch die Vorderfläche des Zahnes nad) einer krummen Linie 
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Trehtinge. geformt werben, die von dem Epicycloidenbogen BD an allen Stellen um 


Fig. 167. B B, == DD, abfteht. Man 

| findet diefe Curve 3, D,, die 
man auch eine Parallele oder 
Aequidiflante zur gegebe: 
nen nennt, wenn man mit 
dem gegebenen Abftande BB, 
— DD, als Halbmeffer, aue 
der legteren viele Kreisboͤgen, 
wie EF, GH u. f. mw. be 
fchreibt, und einen Zug führt, 
welcher alle diefe Bögen bes 
rührt. 

MWird der Drehling ABC 
von dem Zahnrade AMD in 
Bewegung gefegt, fo erfolgt 
der Eingriff, wenn die Are A 
des Triebſtockes in der Gen: 
trallinie CM der beiden Räder 
fteht, und es tritt das Aus⸗ 
ftreichen ein, wenn fi die 
Zriebftofare um die Theilung AB ==s von der Gentrallinie entfernt hat. 
Sept dagegen der Drehling das Zahnrad in Umdrehung, fo tritt dad um: 
gekehrte Verhältniß ein, es beginnt der Eingriff in A, und hört derfelbe in 
D, auf. Sn beiden Fällen ift immer nur ein Zahn mit einem Triebftode 
in Eingriff; nimmt man aber AB = AD größer als die Theilung oder 
verlängert man den Zahnbogen D, B, noch etwas über B, hinaus, fo tom: 
men zum Xheil zwei Zähne mit zwei Triebflöden in Eingriff. Da beide 
Mäder in A einerlei Bewegungsrichtung haben, fo ift jedenfalls der Ein⸗ 
griff dafelbft ein volllommener und weniger leicht mit Stößen verbunden 
als der in D, außerhalb der Gentrallinie. Sind überdies die Zähne von 
Holz, fo würde ſich im legtern Kalle bei der Bewegung des Triebftodes ge: 
gen den Spahn. der Zähne eine größere Reibung und ein ftärkeres Aofüh- 
ven der Zähne herausftellen. Deshalb läßt man denn auch immer.nur den 
Drehling (mit Triebftöden) von dem Zahnrade in Umdrehung fegen. Boll: 
ftandige Gonftructionen von Raͤderwerken mit Drehlingen führen die Figu⸗ 
ten 168 und 169 vor Augen. In Figur 168 ift fowohl der Fall abye- 
bitdet, wo der Drebling AU B ein Rad von außen, ale auch der, wo erein 
Rad von innen berührt. Im erften Falle hat man es bekanntlich mit einer 
Epi- und im zweiten mit einer Hppocyeloide DBE zu thun. Figur 169 
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Trebtinge. 


at * — 


v u 








#ig. 170. zeigt den Ball, wo der Drehling oder 
das Rad mit Triebftöden A, B... 
ein Eeinere® Zahnrad ACD von in» 
nen ergreift. 


Anmerfung. Die Aequidiſtante 
B,D,, Big. 170, zu einer Gurve BD 
fteht in folgenden merfwärbigen Bezies 
hungen zu BD. Grftens läuft fie an 
allen Stellen, wie B,, D, u. f. w., 
welche um gleichviel von BD abilehen, 
mit den entfprechenden Stellen B, D u. 
f. w. von BD parallel; es if alfo vie 
Berührungslinie in B, parallel ver in 


III. 9 
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Dreblinge. &ig. 171... B, vie in D, parallel der in Du.f. w. 

- Zweitens ift vie Ringe des Bogens B,D, 
der Aequidiſtante um einen Rreisbogen 
RS tleiner oder größer als der ent- 
fprechende Bogen der gegebenen Gurve, 
der zum Halbmefier OR = OS ven 
Abftand BB, = DD, zwifchen beiden 
Gurven und zum Gentrimwinfel ven 
Winkel BOD zwifchen den beiven Ror: 
malen BO und DO hat. 













8. 68. Die Dimenfionen 
der Zähne eines Drehling- 
räderwerfes berechnen fih auf 
folgende Weife. Es feien rı 
und r, die Theilfreishalbmef: 
fer MA und CA, Figur 172, 
beider Näder, ferner feien ßı 
und ße die entfprechenden Theil: 
winfel AMD und ACB, und 
endlich fei d, die Dide eines 
Zahnes und be dieeines Trieb⸗ 
ftodes, und zwar jede nabe 
der halben Zheilung 


A B_ AD 


6 
= 


9 2 


Die Sehne oder gerade Thei: 
lung 


= 


AD = sı ift hiernah = 2 AM sin. AMD = 2rı sin. EL, und 


AB=s =2ACsin ACB ar3sin. 2. 
Kerner ift in dem rechtiwinkeligen Dreiede AB,Ä die Hypotenufe 


AB, — AB— BB, — ar3sin. Er — Yabz 


und der Winkel BAK = — daher die Kathete, oder die Hervor⸗ 


ragung des Zahnes uͤber der Sehne ww 
Bıh = ABısin. BAR—(2rasin. B2 — yb ) sin. (FR). 
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Zieht man hiervon die Bogenhöhe Drebliuge. 
2 
KL='r, (1 — cos. &) = 27 (sin &) | 


ab, fo folgt die Höhe des Zahnobertheiles | 
BiL.=h= KB, — — KL 


— =(?r, sin. —- Er 2 —_1, 0.) sin. (AR) — 27, (sin RN. 


Setzt man nun endend arasin. Er =s, Yb, = —, 


ar 


sin. A) -fi-y, (—) 
fo erhält man fehr einfach 


1 1 82 2 3 ) s? 
— 3. sl —_. ı —\_ı,% —(— + 2) 
h= js$ 71 + Tg Is 71 71 72 8’ 
2a, ar, 
oder duch Einführung der Zähnezahlen n, — —. und ꝛ ⸗, 
2 3 \xs 
= trn)T 


Die Zahndide ift, wenn man ſymmetriſche Zähne anmendet, alfo an das 
Zahnvordertheil B,AN nody ein congruentes Hintertheil anfegt, Ö,, min: 
deftene = 2NK —= 2(AD — DN — 49 d. i. 


= 2l2r.sn5 Pı — = —(9r, sin. — — Yab „)cos. (F+@)], 
annähernd, da fih sin. A — = Pı _ A , sın. — ß —6 und 


2 48 
cos. (BE) = ı —1 — + fegen Bi und 7161 72 ms iſt, 


— —— 
EHE (m He 

oder, da fich , _ > feßen laͤßt, 
=4(-F +8 444) =6RR +18 
Führt man endlich B, = * und , — . ein, fo erhätt man 

re rerz 


9% 
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Drestinge. Nun darf aber 5, hoͤchſtens — I er baher ing die Bedingung für 


die Eleinften Zaͤhnezahlen: — — Ko +7 — —* — 0,608. 


Kür n, = n, erhält man hiernad) er = — und 


36 
n=n= V- — 7,7, d. i. mindeſtens 8. 
Kirn, = 2, alfo für einen Drehling mit Zahnftange, erhält man aber 


1 ’ 
N, = Ve — 4,6, alfo wenigſtens — 5, 








0,608 
fürn = », alſo für eine Stange mit Triebſtoͤcken, ftellt ſich endlich 
5 R 
n, = 0,608 — 2,9, alfo mindeftens — 3 herau®. 
— Pı + Pi . 
Bei Unmwendung eines Rades mit innerer Verzahnung gebt 5 in 
a Ze über, weshalb h — (— — — und 
m 4 
5 
bi =|— — aus allt, 
n, N +3 j 
und die obige Bedingung für die Eleinften ie in — uͤbergeht, 
N, NıNg Ben 


Kür n, — 2n, folgt-3. B. biernad) — 0,608, daher iſt 
1 





N, ya 0,608 —5,9, alfo die Eleinfte Anzahl der Zriebftöde n — 6. 


Rune 9. 69. Die Anwendung der zweiten Gonftructionsregel läßt fich un: 
mittelbar in der Praris fo anmenden, wie in Sig. 173 zu erfehen ift. Die 

Gig. 178. Zahnflächen des einen Rades, und 
zwar des Pleineren, welches man auch, 
namentlich wenn es aus einem ein⸗ 
zigen Stuͤcke beſteht, einen Kumpf 
nennt, ſind hier radial, wie z. B. 
AB; die des anderen wird dagegen 
von einem Epicycloidenbogen DE 
gebildet, der entſteht, wenn fich der 
Kreis ACE, deffen Durchmeſſer dem 
Theilkreishalbmeſſer des Kumpfes 
gleich iſt, auf dem Theilkreiſe des an⸗ 
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deren Rades waͤlzt. Aus ſchon oben angegebenen Gründen ift es zweck⸗ Aumsfe. 
mäßiger, wenn der Rumpf von dem Made mit Epicycleidenzähnen getrieben 

wird, und nicht umgelehrt; wenn der Angriff in A, d. i. in der Central: 

linie CM erfolgt, und daher ein Zahn des leuteren Rades einen Zahn des 

erften Rabes von A nach Gr ſchiebt, während er ſelbſt von Ana D geht. 
Macht man AD — AE — ber Theilung s, fo ift natuͤrlich immer nur 

ein Zähnepaar im Eingriff, nimmt man aber AD — AE größer ale s, 

fo arbeiten auch mehrere Zähnepaare auf ein Mal. 


Behalten wir die Bezeichnungen bes vorigen Paragraphen bei‘, ſetzen 
wir. 8. CA=r, und / ACE —= Pu fo erhalten wir die Höhe bes 
Zahnobertheiles vom Kumpfe: 

EG=k=(0G—(CE=n — 75 cos. B. — r, (I — cos. B,). 
=2n (sin. &.), und annähernd Un = —; 
dagegen folgt die Höhe eines Zahnes vom Rabe AMD: 


EF—h,—ME—MF—V MA°+ AE®_2MA. AEcos. MAE— MA 
=Vr? + r}(sin.ß)? + 2rıratsin.B,)? —rı 
= Vr:+ + rs(r3z + 271) (sin.B)?— rı, 
annähernd 
_ fa 2Gin.8.) — (2, +r)rzf} — BE 4 2 TS 
271 271 

Die Dicke b, eines Zahnes muß mindeſtens — 2DF fein; ſetzen wir 
fie = 2DF = 2(AD— AF), fo erhalten wir 
bi ins. 2EAcos.EAF —insin. Zr3sın.ßz cos. Ar Br) ‚ 
d. i. annähernd 


mann — Arzfe — Yarß9)| 1 — (AR | 2%) ] 
= sc rer ETF) = MB + AA t+ Ds 
8 +3). 


7 N,1Ng 


Segen wir nun noch d,— V,s, um mindeſtens fommetrifche Zähne zu 
erhalten, fo folgt die Bedingung 
1 6 8 


tm t 


. 15 
sur mn, folgt hiernad) 7* 0,076, daher u, = V 
1 


- 





—y — — = 0,76. 
N; 47° J 
15 


007 





134 Erſte Abtheilung. Zweites Kapitel. 





. 8 
für n, — ©, erhält man aber n, — Vo — 10,25, und 


fürn =o, ergiebt ih n, = Vals — 3,6. 
Bei einer Zahnftange mit abgerundeten Zähnen ift alfo die kleinſte Zähne: 
zahl des Getriebes — 11, und bei einer Zahnftange mit ebenen Zähnen ift 
die kleinſte Zähncezahl des Getriebes — 4. 

Anmerfung. Die Zahnreibung bei diefen Räderwerke ift viefelbe wie die 


bei Anwendung eines Trillings, und auch viefelbe wie bei den Rädern mit ebenen 


Zahmflähen, nämlih 7 — — + — (ſ. $. 52). Bei einer kleinen 
1 
Theilung können wir den Reibungebogen DE feiner Höhe FE gleichiegen; es iſt 
felglid) ver relative Reibungsmeg, während das Zähnepaar von A nach F'rüdt, 
2 78 1 3 


WER 
c—= DE-GE—= h-h=(,- + m — = — + Er n$, 

daher bei dem Drude X, die entfprechente Arbeit der Reibung, 

L=0.9K= („+ Mnoxc, 
und die Reibung, auf den Theilkreis reducirt, 
1 1 
F- — — noK. 

$. 70. Wenn der Eingriff der Zahnräder eben fo viel vor der Central: 
linie beginnen als hinter derfelben aufhören fol, fo muß man die Zahnflädhe 
eines jeden Rades aus einer epicyeloidifhen Woͤlbung und einer ebenen 
Fig. 174. Flanke beftehen laffen. 
„ Die Anordnung eines 
ſolchen Raͤderwerkes iſt 
aus Figur 174 zu er: 
feben. Es find bier 
zu den zwei Theilkrei⸗ 
fen nach zwei halb fo 
hohe Erzeugungsfreife 
HAFwund EAK hin: 
zuzufügen. Zrägt man 
auf diefen von A aus 
die Theilung 8 als 
AE—=AF af un 
legt man bie Bogen 
AE=AF as AD 
— AG mälzend auf 
die Xheilfreife auf, fo 
befommt man die Zahnwölbungen DE und Fr, und es find nun durch 
Hinzuftigung der radiallaufenden Flanken DA und GA die Zahnflaͤchen 
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EDH und FGK teicht zu ergänzen. Um das Raͤderwerk auch entgegen: Zuſammen. 
gefegt laufen laſſen zu können, oder um nach Befinden die Zähne, wenn sahnfäten. 
fie von Holz find, umfegen zu koͤnnen, formt man ihre Hinterflächen ge: 
nau fo wie ihre Vorderflächen. Bei ber Bewegung vor der Gentrallinie 
ruͤckt der ebene Theil HD des Zreibradzahnes an dem gemölbten Theil FG 
des Getriebradzahnes bin, und bei der Bewegung binter derfelben fchiebt 
fih die Woͤlbung DE des Treibradzahnes Über der ebenen Flanke GH des 
Setriebradzahnes bin. 

Iſt das Getriebe, ober vielmehr das kleinere Rad fehr Mein, der Drud K 
zwifchen den Zähnen aber fehr groß, fo fallen die Zahnenden oft zu ſpitz aus, 
um binreichenden Widerftand leiften zu können, weshalb man dann den Eins 
griff von zwei Paar Zähnen aufgeben muß, und AE —= AF nur %,s ober 


Ss i ⸗ 
wohl gar nur — macht, in welchem letzteren Falle immer nur ein Zaͤhne⸗ 


paar arbeitet. Sind umgekehrt beide Raͤder hoch und iſt K Elein, fo kann 
man mehr „ald zwei Paar Zähne zugleid arbeiten laffen und deshalb 
AE= AF — 345 nehmen. 

Uebrigens kann man aber auch die Epicncloidenbögen DEund GF durch 
Kreisbögen erfegen und die Halbmeffer derfelben nach $. 63 berechnen, oder 
— %s nchmen u. f. mw. 

Der Vortheil der im diefem Paragrapden abgedandelten Zahnconftrucz 
tion vor den vorigen ($. 69), liegt befonders darin, daß hier unter Übrigens 
gleichen Umftänden ſtets doppelt fo viele Zähnepaare arbeiten als dort, das 
her auch der Druck zwifchen je zwei Zähnen nur halb fo groß ift, und des⸗ 
balb nicht nur ein gleichmäßigerer Gang, fondern auch ein ſchwaͤcheres Ab: 
führen der Zähne erzielt wird. 

Seibſt dann, wenn man wegen der Kleinheit des einen Rades genöthigt 
ift, die Zahl der arbeitenden Zahnepaare zu befchränken, oder nad) Befinden 
auf eins herabzuziehen, ift die Anwendung diefer Zahnconftruction von Vor: 
tbeil, weil durch fie die Abflände der arbeitenden Zähnepaare von der Gen: 
trallinie auf da6 Minimum herabgezogen und dadurd) die ftarfen Kruͤmmun⸗ 
gen der Zähne und die ſtarken 
Ceitendrüde am Anfang und 
am Ende des Eingreifens ver: 
mieden werden. 


Sig. 175. 


Anmerfung. Den Mit: 
telrunft (1) Fig 175, des Kreis— 
begens. wonach man die Zahn: 
flächen wolbt, findet man meilt 
auch dadurch, Daß man in der 
Mitte M der Sehne DE ein 
Rerpendikel AL errichtet und bis 
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zum Durchſchnitte 1 mit dem Theilfreife AD verlängert. Oft befchreibt man die 
Zahnwölbung auch mit einem Halbmefler 1 D=3/,s over mit einem Halbmefler 
AD = 8. Denn die Radhalbmeſſer fehr ungleid und die Zähne fehr dick 
find, fo weichen jedoch die dadurch erhaltenen Zahnformen von der regelrechten 
Form zu fehr ab. 

$. 71. Bei einem inneren Zahnräderwerke wie Fig. 176, wel 
ches nicht felten angewendet wird, um bie Umdrehungsfraft eines verticalen 
Waſſerrades ohne Torfion der Wafferradmwelle fortzupflanzen, findet man die 
Zahnformen wie folgt. Es fei C die Umdrehungsare des inneren Getriebes, 


Fig. 176. 





und A der Berührungspuntt der Theilkreiſe beider Räder, alfo CA der 
Halbmeffer des Theilkreiſes des Getriebes oder der Durchmeffer des Erzeu: 
gungskreifes AECK für die Zahnmwölbungen des Rades. Nimmt man 
nun AE = s und mälzt man AE auf der Theilkreife des letzteren Ras 
bes, fo befchreibt E die gefuchte Zahnmwölbung ED. Nimmt man ferner 
AF=AD= AE= s und wälzt man diefen Theiltreisbogen auf dem 
Theilkreife des Getriebes, fo befchreibt F die Zahnwölbung FG des Se: 
triebes. Es ift hiernach leicht zu ermeffen, welche Beruͤhrungen während 
des Arbeitens eines Zähnepaares vorfommen. Vor der Centrallinie gleitet 
immer derfelbe Punkt D der Zahnflähe DE an der Zahnwoͤlbung FG hin, 
hinter der Gentrallinie hingegen rüdt die Zahnflähe DE über der ebenen 
Big. 177. Flanke G K des Getriebzahnes bin. 
Aus der ununterbrochenen Bes 
rührung des Anfangspunftes D ber 
Zahnfläche mit der Flaͤche FG «r: 
wächft jedenfalls ein ftärkeres Ab: 
führen des Zahnes an diefer Stelle, 
und deshalb giebt man oft auch das 
Arbeiten der Zähne vor der Gentrals 
linie ganz auf, und giebt zu diefem 
Zwecke dem Getriebe nur ebene Zahn» 
flächen, wie AB, $ig. 177. 
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Wenn die Buchſtaben rı, 73, Bi, Pa, N, und nz die ſchon oben wieder⸗ „gm 
holt gebrauchten Bedeutungen auch hier behalten, fo haben wir die Bahn: Lehſedaung. 
höhe des Getriebrabes 

EG=k,=rn(1— cos.ß,) = 2r, (sin. SE 


s? 
annähernd = Yr. = — = II, 


27, Ng 
ferner die Zahnhöhe des Treibrades: 
EF— hı = V AM: + AB — 2AM. AEcos. EAM — AM 
— Vr? + r2(sın.ß)? — 2rırz (sin.Be)? — rı 


r? — r,(2r, — 13) (sin.ß)? — ri, 


annähernd 
(2 , — r3) Ta, 2 (2 rn — 73) 72 6 (2 1 — r)) 82 
— — — = — —— —_ I... dbd. i. 
2 T} (sen Br) ar 1 2 7173 d 
h, — — — 4 A; 
Nn⸗ N; 


endlich, die Zahnbreite mindeſtens 
—23DF = 3AD—-AM = ar sin. AL — 2AEcos.EAF, b. i. 
Bi 


bi = Arı sin. — — 2r,sin.ßs cos(ßs — Yßı), 


annähernd, wenn man 


sin. Br = Ei — PL 
cos. (Br — Ys ßı) =1— 1) (a — Ya ßı)? or, 


1, =2r (B. — a) — 27; (B. — &) 1 4 —%ßı)?) 
ELTA, 
oder, da r Bı = = 8* =$ ft, 
41 = (VUß— Bıßı + Bd 
endlih, da ßı = = und 32 — Fr. iſt, 


8 


sin. Ba = ßı — F und 


1 

— . 2 

= (Gm; Mate +, =) — 

1 

— — 39,478. 5. 

(Gm * +35 ER ⸗ 
Setzt man un b, = Ys als äußerte Pr fo erhätt man bie Bes 
1 4 


dingung am — 


— — — 4. = 0,0127. 
NN, + 3n} fo ' 





% 
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4 
Sen, fehr groß, oder unendlich, fo hat man hiernach In 0,0127 
— 2 
und n, — V 105 — 10,25, dann find alſo mindeſtens 11 Zähne im 
Getriebe nöthig; ift aber nz — Yanı, alfo n, = 2n,, fo hat man 
7 — 
57 — ind, =V9 — 8,3, alſo die Anzahl der Getriebzaͤhne 
wenigſtens — 9. 
Anmerfung. Die Arbeit ver Zahnreibung if bei Durchlaufung der 
Theilung AD= AE= 5, 
L=Fs= (DE — GE)pK annähernd = (h,—h)yK 
2 _]2 — — Me N 
— —E u) nr x = (+ „nos, 
und daher vie Zahnreibung ſelbſt, ganz in Webereinftimmung mit dem Früheren, 
ee ER 
= ( = — )noK. 
$. 72. Mad) ber Kreisevolvente (franz. d’eveloppante de cercle; 
engl. involute of the cercle) mwerden die Radzähne auf folgende Weile 
conftruirt. Man errichte im Beruͤhrungspunkte A beider Theilkr.ife CA 
und MA, Sig. 178, ein Perpenditel AB auf der Gentrallinie CA, und 


Fig. 178. 
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mache dieſes ber Zheilung, ober nach Befinden nur Dreiviertel derſelben Evoiventen- 
gleich. Bon B ziehe man nun eine Gerade nad) der Are U des kleineren one 
Rades, und fälle von A ein Perpenditel AD gegen BU. Ferner verlängere 
man AD ruͤckwaͤrts, fälle von M gegen die Verlängerung das Perpenditel, 
oder, was auf eins hinauskommt, ziehe ML parallel DC, und beſchreibe 
aus C unb M Kreisbögen duch D und Z. Macht man nun noch AF 
gleich AD und wickelt man DF auf DG, und LD auf LE auf, fo erhält 
man in den Evolventenbögen FG und NE die gefuchten Zahnformen. 
Nach diefer Conftruction ift nicht nur D F = Bogen DG, fondern aud) 
AD = Bogen DH, daher die Theilung _ 
CA CA CA 

s=7p° DH= my AD und —— 5 = - m 

Nun ift aber audy wegen Aehnlichkeit dee Dreiede BAD und ACD, 


Ab CA daher folgt denn AB — Ss, und zugleich die Richtigkeit der 


AD CD 
Conſtruction. 
Die Dimenſionen der Evolventenzähgg ergeben ſich wie folgt. 
Die Hervorragung eines Getriebzahnes FG über feinem Theilkreiſe ift: nu 


NF—h,—=CF-CA=V TH- AMi+ FDe-CA=V TA + 3AD-CA 
—Vr?+3s?-r, wofen AD = AF mit s, bezeichnet wird. 


Annähernd ift nun ya = — = — — —-. 
, 


Die Eleinfle Getriebzahnbreite db, ift 
— 20N = 2(AO— AN) = 2(s—r,9,) 
zu fegen, wenn 9, den Winkel AUF bezeichnet. Nun ift aber 
lanc AF.sin.FAM sin. CAD . _S1.$in. ur D 
9.9 = U + AFcos. FAMr,+5100s. CAD 


1348 Eu 
Sr _ — —53— 
+2 


std «(2 2) (Er 


$ 
annähernd — (1 — 2), und (nach »Ingenieur«, Seite 225) 
2 2 j 


9, = lang. 9, — Yaltany.QP1)? + ... , daher hier 
8 233 sa Ss 78 


=, 77 has =, 57 und 
' 472° 
= 2 tn Y, . nn? = 184,23 — 
) n; 


Sur die Höhe eines Zahnes vom größeren Wade hat man 
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DR=h—=MD-MA— — MA—=V M#2-AD-+LD3-MA 
= Vr- (a) + 5 + (4 5, +5) — 71 


r4 = + tler) — ri, 
AL MA — 


mm *77 d. i. AL= iſt. 

Annaͤhernd hat man nun 

— u +. —=( —) 
= "+1)g. = | „3 tm)" 


Endlich ik das entfprechende — der Zahnbreite 
bi = 2RS = 2(AS— AR) ="2(s —r, 91), 
wo 9, den Gentrimintel AMD bezeichnet. 


ADsin. CAD — 
Nun iſt lang. . = > MAFADenCaD * + 72 L 988’ annähernd 
A er) hiernach 
s 
9 mn Wr 7 ’ 
baber bh, = !% - T = 1. —s= 184,23 0° 


Seen wir nun +-b= " fo erhalten wir kolgende Bedingungss 
gleihung für die kleinſte Zähnezahl: 


1 1 1 1 
184,23 (Ar + nF) =], oder 7 + 7 = Ys4 
2 [3 
Für nn if hiernach — — = Ya, folglih n, =ng = V368—=19, 


i — 
fürn, = o iſt dagegen — — — Isa, folglih nz = V 184 — 13,5. 


Man erficht hieraus, * die Evolventenzaͤhne hoͤher und breiter ausfal⸗ 
len als die Epicycloidenzaͤhne, und daß deshalb bei den Raͤderwerken der 
erſten Art die Minimalzaͤhnezahl groͤßer iſt als die bei den Raͤderwerken 
mit epicycloidiſchen Zähnen. 

Anmerkung. Die Arbeit ver Zahnreibung vor der Gentrallinie ift 

L, = 9K,(FO—- AU) = 9KR,(EG — 0G-AV+ UV), 
wenn K, den Normaldruck zwifchen ven Zähnen bezeichnet. Nun find aber (nad 
»Ingenieure, Seite 246) die Bvolventenbogenlängen 

















FD: AD? 
F6= Ip: 0G=AH= a0D’ 
AL? FL? 

ferner AV = SML un UVU=FT= ML’ 
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daher folgt denn Z, — at —— _ — 


— (won En a) 


— IX —* ander) 


3 u ML.r, 








_ 22 (—- 2). 
— CD Mb.r; 
Es giebt die Normalkraft X, eine Tangentlaltraft K = -1 R,, daher 
felgt, wenn man noch annähernd CD=CA=r, un ML=MA==r, Sekt, 
1 2Km (8 _ non) _ eK (1,3 
— 2 ri 2 r, T9 
und die Reibung auf den Theilfreis rebucirt: 


- u (Lyıt)ck 
F= 5* (, —) 2 
eder, da 2ır, = n,8, und Yan = —9— WAZ 
F= („+ )"oK, wie oben. 
ben fo groß ift fie auch bei dem Bingeif hintere der Gentraflinie. 


$. 73. Die Evolventenverzahnung ift jedenfalls die vollkommenſte aller 
Zahnconftructionen; fie fleht der Epicncloidenverzahnung nur in fofern nach, 
als fie längere Zähne liefert, und deshalb eine größere Anzahl von Zähnen 
fordert als diefe. Da jedoch auch aus anderen Gründen eine: größere 
Zähnezahl mechaniſch vortheithaft ift, fo tritt dieſer Nachtheil fehr in den 
Hintergrund. Der Vorwurf, melden man diefen Rädern noch madıt, 
daß bei ihnen aus der fchiefen Wirkung der Druckkraft A, Seitendrüde 


N = — hi, und N, — 4 entſpringen, welche die Zapfenreibung 
1 2 


vergrößern, iſt ebenfalld von Keiner Erheblichkeit, da ſich bei der Epicncloiden: 
verzahnung Seitendrüde ebenfalls einfinden, fo lange die Zähne außerhalb 
der Sentrallinie auf einander wirken. Dagegen hat aber die Evolventen- 
verzahnung folgende wefentliche Vorzüge. 


1) Da der Drud A, zwiſchen den Evolventenzähnen vom Anfang bis 
Ende des Eingriffes unverändert berfelbe bleibt, fo findet bei diefen Zähnen 
eine gleichförmigere und deshalb weniger nachtheilige Abnugung flatt, ale 
bei den Epicpeloidenzähnen, wo diefer Druck veraͤnderlich iſt. 

2) Ein und baffelde Rad EML, mit Evolventenzähnen, Fig. 179 (auf 
folgd. Seite), kann zugleich mit verfchiedenen Rädern, mie DCG, D,C,Gı 
u. |. w. arbeiten, benn die Evolventenbogen DE oder D,E, welche einem 
und demfelben Grundkreiſe entfprechen, find nur der Länge nach von ein⸗ 


ander verfchieden, D,E ift nur ein Theil von DE. Bei der Epicncloidens 


Evolincnten. 
laͤhne. 
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verzahnung hingegen hängt die Zahnform des einen Rades auch von dem 
Theilfreishatbmeffer des anderen ab, es kann alfo bier ein Rad nicht zugleich 
mit anderen von verfehiedenen Halbmeffern arbeiten. Räder mit Evolven- 
tenverzahnung können alfo ſtets, wenn fie nur einerlei Theilung haben, in 
einander regelrecht eingreifen. Es gewährt hiernach diefe Verzahnung nicht 
allein eine allgemeinere Anwendung, fondern auch den großen oͤkonomiſchen 
Vortheil, daß durch fie die Anfchaffung einer großen Anzahl von Gußmo: 
dellen erfpart wird, da bei de® Epicycioidenverzahnung für jede Theilung und 
für jedes Umfegungsverhältniß ein befonderes Näderpaar, bei der Evolventen: 
verzahnung aber zur Derftellung einer verlangten Umfegung nur eine Aus: 
wahl unter den verfchiedenen Rädern von berfelben Theilung nötkig iſt. 
Fig. 179. 


Fig. 180. 





3) Wenn bei der Evolventenverzahnung die Arenlage eine andere wird, 
was durch Abführen oder Vorruͤcken der Zapfenlager leicht möglich ift, fo 
wird dadurch nur die Dauer, nicht aber die Regelmäßigkeit des Eingreifens 
verändert. Rüdt das Rad CDG, Fig. 180, dem Rade EMF näher, 
kommt e8 alfo in die Lage C,DıG,, fo kommt der Punkt, wo das Ein- 
greifen aufhört, von D na D,, rüdt es dagegen entfernter, kommt «3 
alfo in die Lage C5;D,G,, fo würde die Stelle, wo das Eingreifen aufhört, 
nad) D; gelangen, da aber der Zahn DE der feften Rades nicht die Länge 
D,Es bat, fo ift der Eingriff in einem Punfte d beendigt, der ebenfo wie 
D, vor D liegt. Bei der Epicycloidenverzahnung verurfacht hingegen jed: 
Aenderung ber Arenfiellung einen fehlerhaften Eingriff, und es wird dadurch 
nicht nur ber regelmäßige Gang geftört, fondern auch leicht ein Einklemmen 
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und Abbrechen der Zähne herbeigeführt. Aus diefem Grunde ift e8 auch 
nöthig, den Epicycloidenzähnen einen größeren Spielraum (franz. jeu; 
engl. back-Iaah) zu geben, als den Evolventenzähnen. 

S. 74. Die aus $ 64 befannte Zahnconftruction mittels Kreisbögen wine zabn- 
wird praktiſch auf folgende Weife angewendet. Man zieht durch den Be: Rn 
ruͤhrungspunkt A in der Gentrallinie CM, Sig. 181, eine Gerade OO,, 

Fig. 181. 


N 
in N, m 


ul Ir | en 
9 hl imma | —0 
Ihe 1 TR 
aM ll .# Ind ı } 





welche um den Winkel CAO = MAO, = 75° von ber Centrallinie ab: 
weicht, errichtet hierauf ein Perpendikel und fehneidet von bemfelben zu bei: 
den Seiten von A ein Perpendikel AN= AN, /_ CL (mo C die Are des 
Eleineren Rades ift) ab. Zieht man nun bie geraden Linien MNO, CKN, 
MK,N, und CN,O,, fo erhält man in den Durdifchnitten O, A, K, und O, 
die Mittelpunfte der Kreisbögen BD, FG, D,E, und Gilſi, von wel: 
chen je zwei eine Zahncurve, wie BDE— B,D,E, und FGH= FG, H, 
bitten. Sollen nun, wie in der Figur, flets zwei Zähnepaare arbeiten, fo 
trägt man auf die Theilkreiſe die Hälfte der Theilung s als AD —= AD, 
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wine Zahn. — AG = AG, auf, und befchreibe nun aus O den Bogen DB, aus 
Ken Bogen GF; ferner aus A, den Bogen D,E, und aus O, den 
Bogen (7, A}, oder, um gleich zufammenhängende Bahnformen zu erhalten, 
aus den leicht zu beftimmenden Punkten A, und O, die Bögen DE und 
GH. 


Uebrigens laſſen fih auch die Mittelpuntte O, A... durch Auftragen 
Gig. 182. 


FEN 0 


Ba 
d In Any: Ei) N 
! } ) A 





der Abfeiffen AO —= 2, AK = x u. [. w. finden, nahdem man dies 
felben mittel& der Formeln berechnet hat, welche in $. 64 mitgetheilt wor: 
den find. Hierbei kann man fich auch mit Vortheil des in 6. 66 befchrie: 
benen Ddontographen und einer im Ingenieur, ©. 567 mitgetheilten 
Zabelle von verfchiedenen Werthen für x, und x, bedienen. 

Diefe Conftruction ift audy unmittelbar auf Räder mit innerer Verzah⸗ 
nung anwendbar. Es liegt bier das Centrum AT des innen gegahnten Ras 
des mit dem Mittelpuntte C des Eleineren Rades auf einerlei Seite, und 
es fällt deshalb AO kleiner und AK, größer aus, Übrigens geht natürlich 
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das Wurzel: oder Fußſtuͤck BD in das Kopfſtuͤck und das Kopfftüd DE win aan. 
in das Fußſtuͤck über. Bei der gezahnten Stange ift M unendlich entfernt ———— 
und es find daher die Linien NA und N,Ä, parallel zur Centrallinie CA. 

Endlich ift leicht und zumal auch aus den Formeln für z,, X u. f. w. 
zu erfehen, bag auch hier, wie bei den Evolventenzähnen, die Zahnform 
des einen Rades gar nicht von der Größe des anderen Rades abhängt, daß 
ſich alfo für eine gegebene Zahntheilung und für ein beftimmtes Perpen- 
dit AN = AN, ein ganzer Sag von Rädern conftruiren läßt, welche 
regelrecht mit einander arbeiten können. 

Beifpiel. Ein Zahnrad mit 72 Zähnen und einer Theilung von 3%, Zoll, 

fol zwei Getriebe von 19 und 31 Zähnen in Bewegung fegen, welches ſind bie 
nöthigen Abfeiffen der Mittelpunfte der Zahnbögen ? Nach den Formeln des 
$. 64 hat man für das Treibran 


72.8 0,4943 . 72 . ja 
2 AM: 2. 0 _ 1 yag goll und, — AMT _ 1,000 golh, 


72 — 32 72 + 12 
ferner für das eine Getriebe 
_0,4943.19.% _ _0,4943.19.%, __ 
2% = 5 m 3854 Soll und 2, = —, Fi = 0167 Zoll, 


und für das andere 


5 
ne a B — — 2,016 Zoll und 2, = 3.31. _ u891 Zoll. 


Die im Ingenieur, Seite 567, mitgetheilten Tabellen geben ziemlich genau 
diefelben Werthe. 


$. 75. Der Zahneonftruction conifher Räder ift eigentlich eine Berzabnung 
ſphäriſche Epicycloibe (franz. Epicycloide sphörique; engl. spherical irer- 
epieycloid) zu Grunde zu legen. Diefe Curve entfteht, wenn fich ein 

Kegel ASO, Fig. 183, auf einem 
Fig. 188. zweiten Kegel ASN fortwälzt; jeder 
Punkt O in der Oberfläche des erften 
Kegels befchreibt dann eine fphärifche 
Epicycloide. Bei diefem Wälzen än- 
dert der befchreibende Punkt feinen 
Abſtand von der gemeinfchaftlichen 
Kegelfpige nicht; es bleibt daher ders 
felbe ftets in der Oberfläche einer aus 
S mit SO = SN zu befchreibenden 
Kugeloberfläche, es befindet ſich alfo 
auch die erzeugte Curve SO in einer 
Kugeloberfläche; daher der Name 
fphärifche Epicycloide. 

Wäre ASO und ASN ein conifches Näderpaar, AMN der Theilkreis 
des einen und ACO der des anderen Rades, fo wuͤrden die punktfoͤrmigen 
Zähne D,:D, u. f. w. des legteren, von den drahtförmigen Zähnen AD, 

III. 10 





— — —— — — — — 
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41 81 u. f. w. des erfteren regelrecht fortgefhoben werden, wenn diefe nad) 
Fig. 184. einer fphärifchen Epicyeloide geformt 
Ä Ä = wären, die entfteht, mennman ACOS 
auf AMNS waͤlzt; denn es würden 
dann die Bogen AA, und DD, 
einander gleich, alfo, wie nöthig, die 
gleichzeitigen Wege in beiden Theil: 
Ereifen gleich groß fein. 
Statt des punktförmigen Zahnes 
B, kann man auch einen geradlinigen 
Zahn RS anwenden, und den Bo⸗ 
gen AB, durch eine fchiefe Fläche 
Aıß,S erfegen, die entfteht, wenn 
man eine Gerade durch A,A, und 
S bewegt. Hiernach laſſen ſich die Zahnflächen eines Rades finden, welches 
einen conifchen Drehling in Umdrehung fest. Es find dann DS, DS 
u. f. w. die Aren der ebenfalls nach Kegeln zu formenden Triebftöde, und 
es ift die ſchiefe Fläche A, BıS durch eine andere zu erfeßen, deren Leitlinie 
Aequidiftante von A,Bı ift (vergl. III., $. 67, Anmerkung). 





Eine allgemeinere Zahnconftruction ift folgende Es fei wieder A der 
Fig. 185. Berührungspunft, oder viel: 

— mehr AS die Berübrungslinie 

zwiſchen zwei conifchen Rädern 
AMNS und ACEO, Figur 
185. Man lege über AS 
J noch einen dritten Kegels oder 
* Rugelfector ADKS und wätze 
dieſen nicht allein über ber 
Kegeiflähe ASN, fondern auch 
in ber Kegelfläche ASO; dabei 
befchreibt eine Seite DS von 
ADKS die fchiefen Flächen 
DBS und DES, und wenn 
mannun die Zähne vom Rabe 
AMN nah DBS und die 
vom Rade ACO nıh DES 
formt, fo fest, da AD= AB 
— AEift, augenfällig das 
eine Mad das andere regelrecht 





in Umdrehung (vergl. $. 61). Natürlich ift es nicht nöthig, vollftändige 
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Keget anzumenden, fondern hinreichend fich abgekuͤrzter Kegel: und Zahn: Berzabnung 
flahen, wie z. B. DBB,D, und DEE)D, sur bedienen. Aber. 


$. 76. Zieht man durch den Berührungspunkt A eine Gerade GH 
rechtwinkelig auf AS, melche beide Radaren SAT und SC mit einander ver⸗ 
bindet, fo kann man mit den heilen AG und AZ derfelben um diefe Aren 
zwei neue Kegelflähen AGN und AZHO befchreiben, welche die den Calotten 
AFN und AKO entfprechende Kugeloberflähe in A mathematifch berühren. 
Da ſich nun aber annehmen läßt, daß zwei fich berührende Stächen ein um 
den Beruͤhrungspunkt herumliegendes Flaͤchenelement oder kleines Klächens 
ftüd mit einander gemeinfchaftlidy haben, fo kann man fich auch vorftellen, 
daß der Fleine, dem Punkte A fehr nahe liegende Bogen DR in der Kegel: 
flähe AGN und ebenfo der Heine Bogen DE in der Kegelflähe EO 
befindlich fei. Durch diefe Zuruͤckfuͤhrung der Kugelfläche NFAO auf zwei 
Kegelflächen AGN und AHO 
gelangt man aber nach Tred⸗ 
gold zu einer fehr einfachen 
Zahnconftruction für conifche 
Räder (ſ. Tredgold's edition 
of Buchanan’s Essay on 
Millwork); man widelt naͤm⸗ 
lich die Kegelflähen IGN und 
AHO, Fig. 186, ab, breitet 
fie auf einer Ebene aus, und 
verzahnt die fo erhaltenen 
Sectoren AGN, und AUO, 
nach einer der oben mitgetheils 
ten Regeln für die Zahncons 
ftruetion von Stirnrädern. Wickelt man dann diefe Sectoren wieder ale 
Kegelmantel auf, fo befommt man in den Zähnen berfelben die Leitlinien 
der Zahnflächen beider Räder, und es Laffen fich nun durch Bewegung einer 
ftets nach S gerichteten Geraden diefe Flächen leicht felbft finden. Man 
kann ſich zur Anfertigung diefer Zahnfectoren des dünnen Bleches, Leders 
u. f. m. bedienen. Die fpeciellere Ausführung diefer Conftructiongregel ift 
aus Fig. 187 auf folgd. Seite zu erfehen. 


Fig. 186, 





10* 
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Verzahnung Es ift hier AA, die Berührungslinie zwifchen beiden Rädern; es 
Häder. find ferner AGD und AHE die zwei Sectoren, deren an den Theilkreis⸗ 
Ban AD und AE hinlaufende Zähne die Stirnflächen der Bähne an 


dig. 187. 





den Außeren Radumfängen AMN und ACO geben, und es find AGD, und 
LHE, die zwei Zahnfectoren für die Stirnflächen an den inneren Rad» 
umfängen AAN, und AC1O:. 

Der Halbmeffer AG — yı und AH — 4, ber Kreisfectoren, meld: 
diefer Zahnconftruction zu Grunde zu legen find, beflimmen ſich, wenn, wie 
oben ($. 38) r, und 72 die Außeren Radhalbmeffer MA und CA, a ben 
Kugelhalbmeffer SA, 6, und d, die Winkel ASM und ASC bezeichnen, 


— 
| = .J = — 
durch die Formeln 1 = ulang.d, — und 


Y = alang. o = 5 (Vergl. $. 53.) 


Diefe Werthe find in den Formeln von $. 63 und 65 ftatt rı und r; 
einzuführen, auch hat man natürlich 


Yı __ tang.d, » + cos.ö 
Tr —7 land, -( — — 5) ı zu ſubſtituiren. 


gnsertotowen I 77. Diefelbe Conftruction läßt fih aud bei ben Dyperboloiden: 
raet. raͤdern anwenden. Auch bier kann man bie Stirnflähen der Zähne in 
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Kegelfläheh 4 K und ALN, Fig. 188, liegend — Wenn MAN Onverbotciten- 
die durch Abwickelung dieſer Flaͤchen erhaltenen Kreisfectoren nach den be: a 
Sig. 18. 





kannten Regeln verzahnt, fo erhält man genau fo wie im Vorftehenden die 
geſuchten Zahnprofile. Die Halbmeffer oder Kegelfeiten AK, — yı und 
AL, = y, merden nad) $. 55 durch die Kormeln 
yı = V ltang.d? + r} und 
y = V letang.ö2 + r? 
beitimmt; übrigens aber hat man wie bei Kegelrädern 
Yı __ tang.dı __ ( %» + cos.Ö 
Y tan. N\1-+Yons.Öd Tara) 
zu fegen, um nad) den Kormeln in $. 63 und 65 die Abrundungshalb: 
meffer zu finden. 
Die auf die aufgemwidelten Kugelflächen aufzutragenden Theilungen find, 
Fig. 189, nachdem man mittel& der Kormeln in $. 48 und 
— $. 49 die normale Theilung s berechnet hat, mit: 
tels der in 6. 55 entwidelten Kormeln für s, und 
82 zu finden. Se nachdem man für ! den Abftand 
OA oder den Abftand OB einfest, befommt man 
natürlich durch die Formeln für yı und %, die 
Sectorenhalbmeffer für die außeren oder die für 
die inneren Stirnflädhen. 
Bei der Zahnconftruction diefer Räder läßt ſich 
auch die Kreisevolvente in Anwendung bringen, 
Man kann nämlich die gerade Linie BD, in welcher 
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fi je zwei Radaren AMB und ACD, Fig. 
190, fchneiden, auf die beiden Kreife MFG und 
CEH aufwideln, melde fih aus M und C be: 
fohreiben laffen und BD berühren, und bie Zähne 


und @ 4 formen. 


$. 78. Man kann auch bei Räderwerfen mit 
fi) fhneidenden Aren Drehlinge mit Triebftöden 
anwenden. Die lebteren find in diefem Falle eigent: 
lich nady Kegeln zu formen, deren Seiten nad) 
dem Arendurchfchnitte gerichtet fein müffen; der 
leichteren Ausführung und größeren Daltbarkeit 
wegen macht man diefetben aber, zumal wenn fie lang find, cylindrifc, 
und giebt den Zähnen der zugehörigen Kronz oder Kammräber (.$. 47) 
befondere Formen. Jedenfalls ift aber die Anwendung eines gewöhnlichen 
conifhen Raͤderwerkes diefer Radconftruction vorzuziehen. Die Zähne oder 
Kämme rundet man in der Regel, und zwar wie folgt, nach zwei Richtun- 
gen Ereisförmig ab. 

Sig. 191, I. und II., führt ein folches Raͤderwerk in zwei Projectionen 
vor Augen. Das Profi BD = B,D, eines Kammes parallel zur Ums 
drehungsebene des Drehlings, ift eigentlich eine Parallele zur Cycloide, 
welche der Zheilfreis CAA, beim Wätzen auf feiner Bafis befchreibt, wird 
aber in der Megel durch einen aus dem Berührungspunfte A beider Theils 
Ereife befchriebenen Kreisbogen erfegt. Die Profile EF und Fi parallel 
zur Umbrehungsebene des Kammrades werden von anderen Kreisbögen ge 
bildet, welche die Seiten des Triebſtockes in Z und E) berühren, deren 
Mittelpuntte K und Kr daher gefunden werden, wenn man Perpenbitel 
auf diefe Seiten errichtet und Zangenten zum Xheiltreife OMM, des 
Kammrades durch die Mittelpuntte M und M, der Kämme legt. 

Eine andere Conftruction der Kämme zeigt Fig. 192, I. und H., in zwei 
Anfihten. Die Form eines Kammes ift hier ein Conoid, deffen Durch⸗ 
ſchnitts- oder Erzeugungslinie BD — B,D, auf folgende Weife gefunden 
wird. Es ift MB der willfürliche Halbmeſſer von der Bafis diefes Körpers 
rechtwinkelig gegen bie Seite des cylindriſchen Triebftodes gelegt, MM, die 
Theilung und D, der in der Sehne AA, liegende Beruͤhrungspunkt; daher 
das Perpendikel M}D, in II., rechtwinkelig zur Seite des Triebſtockes der 
Halbmeffer der Kopffläche des Kammes. Auf gleiche Weife laffen ſich aud 
noch die Halbmeffer von zwifchenliegenden Querfchnitten bes Kammes 
finden, wenn man AA, = MM, nur einem Theile der Theilung gleich 
nimmt. 





nad) ſich hierbei ergebenden Evolventenbögen EF 
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Anmerkung. Die im letzten Paragraphen behandelten Räderwerke haben 
den Mangel, daß ſich ihre Zähne oder Kämme nur in einem Bunfte berühren, 
und daher fchneller abführen, als wenn bie Berührung in einer Linie Statt hat. 
Dlivier (f. deffen geometrifche Theorie der Zahnräderwerfe) unterfcheivet hier— 
nah Kraft» und Präcifionsräderwerfe von einander, und verfteht unter 
den erfteren diejenigen, deren Zähne ſich in einer Linie, und unter den letzteren 
diejenigen, deren Zähne fidh in einem Bunfte berühren, weil ſich jene mehr zum 
Fortpflanzen einer Kraft, diefe aber mehr zum Umfegen einer Bewegung ohne 
Kraft, wie 3. B. für Zühlapparate, Uhren u. f. w. eignen. 

$. 79. Die Zahnräder merden entweder aus Holz oder aus Eifen 
angefertigt. Eiferne Zahnräder find aus leicht begreiflihen Gründen den 
hölzernen Zahnrädern vorzuziehen. Von hölzernen Rädern läßt fich, wenn 
fie zumal der veränderlichen Witterung und der abmwechfelnden Näffe fehr 
ausgefest find, ein regelrechter Eingriff nie erwarten, da diefelben fich leicht 
werfen oder ziehen, und mit ber Zeit unrund werden. Unter gemiffen Um: 
ftänden, namentlich wegen ber leichten Herftellung werden jedoch hölzerne 
Zahnräder, zumal zu vorübergehenden Zwecken, immer in Anwendung bleiben. 
An einem Zahnrade ift zu unterfcheiden: 
1) der Radkranz (franz. anneau, jante; engl. rim), 
2) die Zähne (franz. dents; engl. cogs, teeths), 
3) die Radarme (franz. bras; engl. arms) und 
4) die Hülfe oder Nabe (franz. moyeu; engl. nave), 


conſtructionen. 





Hölzerue 
Zahnräder. 
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Bei den hölzernen Rädern fällt die leßtere ganz aus, ba bier die Radarme 
unmittelbar mit der Welle verbunden werden. Man hat hier, wie bei den 
MWuffercädern, Sattel= oder Sternräbder (f. II. $. 88), je nachdem bie 
Welle durch das von den Armen gebildete Geviere geſteckt wird, oder um: 
gekehrt, die Arme durch die Welle geſteckt werden. Kleinere Räder erhalten 
nur 4 Arme oder Speichen, größere aber 8 bis 12. Bei den hölzernen 
Zahnrädern werden die Kränze aus zwei oder drei Felgenfhichten zu: 
fammengefest, wovon jede, nach der Größe der Räder, aus 4 bis 8 Felgen 
oder Brettftüden befteht. Die fefte Verbindung diefer Felgenlagen wird 
durch 3/, bis 1 Zoll dide Nägel oder Schrauben von hartem Holze bewirkt. 
Die Herftellung und Zufammenfesung des Radkranzes erfolgt auf dem 
fogenannten Radſtuhl, einem aus horizontalen Balken gebildeten, in Form 
eines Sternes mit einander verbundenen Geftelle. In der Mitte des Rad: 
ftuhles ift ein 1 Zoll ftarfer Bolzen, der Mönch, befeftigt, um ben ſich 
ein langes Lineal, der fogenannte Radzirkel, drehen läßt, das zu dieſem 
Zwede an einem Ende mit Löchern verfehen if. Zum Aufreißen bes 
Zheilriffes und der Umfangskreife dient ein mit einer Spige verfehener 
eiferner Bügel, der fi an dem anderen Ende des Radzirkels verfchieben 
und durch Schrauben oder Keile daran befeftigen läßt. 

Der Radkranz wird auf die Radarme aufgeplattet und durch eiferne 
Schraubenbolzen mit diefen feft verbunden. Die Zähne oder Kämme find 
mit längen Stielen verfehen, womit diefelben in beſonders dazu ausges 
arbeitete Locher ziwifchen den Felgenlagen des Radkranzes zu liegen kommen. 
Diefe Stiele ftehen an dem inneren Umfange des Kranzes noch 2 Zoll vor 
und werden noch ducch ſchwache Nägel verriegelt. Die Theilung der hol: 
zernen Mäder ift 3 bis 5 Zoll. Die Drehlinge oder Drillinge beftehen aus 
zwei Kränzen oder Scheiben, der eine mit runden, der andere mit vierfeiti: 
gen Löchern zum Einfegen der an einem Ende mit vierfeitigen Zapfen vers 
fehenen Triebftöde. 

Figur 193 führt in J., II. und III. einen Zahn für ein hölgernes Stirn: 

Fig. 193. Fig. 19. Big. 195. 
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rad, einen Zahn für ein Kammrad, und einen Triebftod für einen Drehling 
vor Augen. Die Verbindung der Arme und Kämme mit dem Radkranze 
ift in Kig. 194 und Fig. 195 in einem Durchſchnitte zu erfehen. Es ift 
AB der Kamm, U und D find die Felgenlagen, EF die Arme und GH 
ift der Bolzen, wodurch der Kranz mit den Armen verbunden ift. Die größere 
Hälfte eines Radarmes zeigt Fig. 196 in EGF; F ift der Einſchnitt zur 

Fig. 196. Ueberplattung mit einem anderen Arme, G das Loc) für 
den Bolzen, womit der Kranz an dem Arm befeſtigt 
wird. Aus Fig. 197 ift endlidy die Vernagelung der 

Sig. 197. 





Selgenlagen, fo wie das Einfegen der Kämme zu erfehen; während AB 
einen Zahn vorftellt, führt A,B, ein Zahnlager vor Augen. 


$. 80. Bei den eifernen Zahnrädern bildet entweder der Kranz mit den 
Zähnen ein Ganzes, oder es werden in benfelben hölzerne Zähne befon- 
ders eingefegt. Sehr zweckmaͤßig ift es, wenn man ein Rad mit hölzernen 
Zähnen mit einem ganz eifernen Made zufammen arbeiten läßt; man erhält 
dabei nicht nur einen fehr fanften Gang, fondern auch eine fehr ſchwache 
Zahnreibung; auch werben durch biefe Anorbnung die nachtheiligen Wir 
tungen ber Stöße, zumal bei großen Umfangsgeſchwindigkeiten, gemäßigt. 
Wegen des ftärkeren Abführens der hölzernen Zähne macht man gemöhn: 
lid) das Pleinere Rab ganz aus Gußeifen und giebt dem größeren Rade 
hölzerne Zähne. Das befte Schmiermittel der Zähne ift grüne oder weiche 
Seife mit Fett oder Del vermifcht. 

Größere Räder von 8 bie 10 Fuß Höhe gießt man nicht gern aus einem 
Stüde, weil diefe in Folge des ungleichen. Erkaltens leicht zerfpringen; man 
sieht e& vielmehr vor, bei ſolchen Rädern die Arme und den Kranz erſt bes 
fonders zu gießen, und nachher durdy Schrauben mit einander zu verbinden. 

Was die Dimenfiönen ganz eiferner Räder anlangt, fo giebt man dem 
Kranze derfelben eine der Zahndide gleiche Breite; erftere auf dem Theilkreiſe, 
letztere radial gemeffen, nnd macht die Dicke deffelben auch ber Zahnbreite 
(parallel zur Are gemeffen) gleich; bei eifernen Rädern mit hölzernen Zähnen 


Häljerne 
3ahbnräßer. 
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„Ferne ift die Kranzbreite 3/, mal der Zahndide und die Kranzdicke nur 1/, bis !/, 
Fig. 198, größer als die Zahnbreite. 
Die Art und Weife, wie 
UL die hölzernen Zähne in ben 
= eifeenen Kranz eingefegt 
werden, ift aus den Figrn. 
u m m 1 198 und 199 zu erfehen. 
* Zur Befeſtigung der Zähne 
wendet man entweder einen 
eiſernen Stift oder einen 
Keil A an, den man zwi: 
ſchen je zwei Zahnſtielen 
am innern Radumfange 
einklemmt. Man feßt ſehr 
oft die Zaͤhne aus 2 Thei⸗ 
len, jeden mit einen befon- 
deren Ötiele, zufammen, 
wie 5. B. Fig. 199 bei ei: 
nem conifhen Rade zeigt. 
Die Dimenfionen der 
Radarme find wie bei den 
Waſſerraͤdern (f.II., $.89) 
zu berechnen. Zur Ber: 
ſtaͤrkung wird entweder an 
jeder, oder, namentlich bei 
coniſchen Raͤdern, wenig⸗ 
ſtens an einer Seite noch 
eine breite Feder oder Rippe, 
wie AB, Sig. 200 u. Fig. 
201, deren Breite fich nad) 
der Breite der Zähne oder 
der Die des Radkranzes 
richtet, und deren Dice 1% 
bis 1, der Breite genom: 
men wird, angefest. Meift 
giebt man auch dem innern 
Radumfange und der Rab: 
bülfe Rippen wie DD und 
EE, $ig. 200, welche mit 
den Hauptrippen der Arme einerlei Dice erhalten und deshalb ale bloße 
Ausläufer der Arme anzufehen find. 


- a F 
— 
li na! He 
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Der Hülfe oder Nabe, womit das Rad auf der Welle fist, giebt man 

Fig. 201. eine Länge FG, welche die 
Kranzdide oder Zahnbreite 
KL 1, bis 1%/, mat ent: 
hält, unddiemittlere Wand: 
ftärke von 1Y, bie 114 der 
Zahndide. ! Die Welle er: 
halt in der Regel da, wo 
das Rad auffist, einen 
Kopf, der wie ein ge 
möhrilicher Kuppelkopf (vgl. 
$.6) um Y, ftärker ges 
macht wird, als die Welle. 
Zur Befeftigung genügt 
ein einziger Bolzen ober 
Sclüffelkeil, wie S, 
Sig. 200, wenn die Nabe 
genau centrifc (und wenig 
conifch) abgedreht ift, außerdem aber find 4 
bis 8 fchmiebeeiferne Keile nöthig, um das Rad 
centrifch auf der Welle feftzumachen. 


Die Art und Weife, wie der Kranz eines 
hohen Rades durd Schrauben SS, mit feis 
nen Armen verbunden wird, ift aus Figur 
199 zu erfehen. Wie fehr hohe Räder ſich 
aus einem Wellkranze A, einzelnen Armen AB 
und einzelnen Kranzftüden DE und DF zu: 
fammenfesen laffen, führt Figur 202 vor 
Augen. 


a f 
= 
E 
Ei 
& 
a: 
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Schlußanmerkung. Die geometrifche Eonftruction der Radzaähne iſt zu: 
erft von dem dänifhen Aftronomen Römer, nähftvem aber von Lahire, Gas 
mus und Depacieur gezeigt worden. Weberbies haben fih aber auh Euler 
und Käftner damit befhäftigt, die beiten Zahnformen der Näderwerfe auszu: 
mitteln. Man findet die hierauf bezüglihen Schriften angeführt in Eytel: 
wein’s Statik, Bd. I. Ausführlich über die Verzeichnung der Rabzähne hans 
delt außer Eytelmein auch noch Gerſtner im britten Bande feiner Mechanif, 
fowie Hadette in feinem Traite el&m. de machines, ferner in ber neueften 
Zeit Olivier in feiner geometrifhen Theorie ver Zahnräderwerfe (deutfh von 
Schnufe), und Willis in feinen Principles of Mechanism. Die Räverwerfe 
überhaupt werden ausführlich behandelt in Verdam's Grundfägen der ange: 
wandten Werkzeugswiſſenſchaft und Mechanik, Theil IL (aus dem Holländifchen 
von Schmidt), ferner in Haindle' Mafhinenfunde, in Salzenberg's Bor: 


&iierne 
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trägen über Mafchinenbau, in Kohl's Elementen von Maſchinen. Auch if das | 
Nöthigite hiervon enthalten in Morin’s Aide-memoire und Reptenbader’s 
MRefultaten für den Mafchinenbau. 


Drittes Kapitel. 


Bon den Exeentriks und den Krummzapfen, als den 
einfachſten Hilfsmitteln zue Verwandlung der Rreis: 
beiwegung in eine geradlinige, und umgekehrt. 


E cittorb. F. 81. Das einfachſte Mittel zum Umſetzen der Kreisbewegung in eine 
Fig. 208. gerablinige, und umgekehrt, der gerablinigen 
= in eine freisförmige, befteht in der Anwen: 
dung eines Seilforbes (franz. tambour; 
| engl. drum), d. i. einer Welle oder Trommel 
PC mit umgewideltem Seit, Fig. 203. Wird die 
ee” Melle AC durch ein Rad oder buch eine 
Kurbel u. f. m. in Umdrehung gefeßt, fo wis 
delt ich das Seil BD auf den Korb AK auf, 
und es wird dadurch die am Seilende D wir: 
Eende Laft gehoben, oder in geradlinige Bewe⸗ 
gung verfegt; wirkt umgekehrt eine Zugkraft 
am Seilende D, fo mwidelt fi) das Seil all: 
mälig vom Korbe ab, und es nimmt die Welle AC, worauf der Korb feft- 
figt, eine drehende Bewegung an. Iſt r der Korbhalbmeffer und d bie 
Seilftärke, fo hat man, wenn ſich das Seil nur einfach aufwidelt, den 





mittleren Hebelarm des Seile: b=r-+ 4. und iſt nun noch u die 

Zahl der Umdrehungen pr. Minute, fo hat man die Geſchwindigkeit des 
zu (. d d 

Seiles: =, (' 4 9 == 0,1047 u(r 4 9. 


Wickelt ſich das Seil mehrmals über ſich ſelbſt auf, fo iſt der Hebel: 
arm 5 veränderlich, und daher für denfelben ein mittlerer Werth zu finden. 
Sit I die Länge des Seilfaches, fo hat man die Anzahl der Seilumfcyläge 


in einer Reihe: n = — und da ſich nun die Länge eines Seilumſchla⸗ 
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ges — 27 4 5) fegen läßt, fo hat man die Länge des Seiles, Eritter. 
welches den Seilkorb das erfte Mal bedeckt, annähernd 
= 2an(r +4) (, +5). 


Sept man ftatt r, r +4 d, fo erhält man die Seillänge, welche die zweite 
Seilbedeckung ausmadıt, 


. — 2* al lr 434 
ebenfo erhält man vie —* fir. eine dritte Bedeckung 
+ * 
und alhemen die —* eine mte Bedeckung, 
„= a2 [fr + (m —Y.)d]. 


Durdy Sunmation diefer Werthe ergiebt fih nun die ganze Länge bes 
aufgewickelten Seites: 


s=4+s++5, —— +m-3) a]. 
oder,al +2 +... +m= "m it 
s= 27. (m 4) —* 47290). 


Umgekehrt folgt hiernach m? 43 In =T „ baber 


Ver 


und daher die Anzahl der Seilumfchläge oder Korbumdrehungen bei Auf: 
wickelung der Seilänge s: 


sd? 
nm. Bun +G )-3 4 (V En 
Segtmannuns—=2mbn,, fo erhält man 1 —8 mittleren 7 
TE 1. EEE V: 
2arı(\/ 2% 41-1) ade ı J ————— 


— 














wofür in der Regel annähernd b— Gi. ) * =)" genommen werben 
ann. Hiernach ift die mittlere Gefchwindigkeit des Seiles: 


FU sd? ) 
v — 30° = 0,1047 (1 + Anirs ur. 





Eeiltorb, 
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Beiſpiel. Für die Eeillänge s — 2000 Fuß, Seilſtärfe d — Y, Zoll, 
Geilfahlänge 2 = 8 Zoll und den Korbhalbmefler r—2Y, Buß, iſt der mittlere 
Hebelarm 


2000 5 
= (+. Wr = (1 + 35,)r = 1,0667 = 32 Soll 
und wird nun das Seil in 10 Minuten aufgewidelt, fo ift die mittlere Gefchwin- 


digkeit defielben u — 200%, ,, = 1%, Fuß, und bie entſprechende mittlere Um: 
drehungszahl pr. Din. u — —* — I = —- —= 11,9. 

$. 82. Wir haben fchon im legten Kapitel wiederholt darauf hingewie⸗ 
fen, daß fidy die Theorie eines Raͤderpaares auch auf die eines.Rades mit 
gezahnter Stange (f. 6. 47) anwenden läßt, und daß es hierbei nichts 
weiter als des Unendlichgroßfegens des Radhalbmeſſers bedarf. Deshalb 
bleibt uns denn auch über die Anmwendung des Rades mit gezahnter Stange 
als Hilfsmittel zum Umfegen der Kreisbemegung in eine gerade, und um» 
gekehrt, zur Verwandlung der 'geradlinigen Bewegung in eine Freisförmige, 
nur noch wenig zu fagen übrig. Befteht das Rad in einem Drehling (mit 
Zriebftöden), fo find die Zähne der Stange nad) einer Cycloide zu formen, 
welche den Theilkreis des Rades zum Erzeugungskreiſe hat (f. $. 67, Sig. 
168). Giebt man den Radzähnen ebene und radial gerichtete Seitenflaͤchen 
AB, A,Bı .., Sig. 204, fo find die Zähne DE, D,E, nad, einer Cr 
cloide zu formen, welche von einem Kreife AB,C erzeugt wird, der den 


Fig. 2085. 





Radhalbmeſſer CA zum Durchmeffer hat (f. 8.68, Fig. 170). Wenn man 
hingegen den Radzaͤhnen AB, A,Bı... Fig. 205 die Evolventenform giebt, 
fo reducirt fi die Zahnform der Stange auf einen Punkt D,D,..., und 
es ift die übrigens beliebig zu formende Zahnflähe DE in D rechtwintelig 
gegen die Stangentichtung ST zu legen. Während ſich jene Conſtruction 
mehr zur Bewegung des Rades durch die Stange eignet, ift diefe Con: 
ftruction mehr dazu gefhidt, die Stange durch dag Rad zu bemegen. 

Bei den foeben abgehandelten Conftructionen erfolgt der Angriff erſt in 
der Centrallinie (A, foll hingegen derfelbe ſchon vor berfelben eintreten, fo hat 
man beide Confteuctionen mit einander zu vereinigen, nämlich die Rad⸗ oder 
Setriebzähne nach einem Kreisevolventenbogen A, 61, Figur 206, und die 
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Stangenzähne nach einem Cylinderbogen D, Eı zu geftalten. Es fommt dann 
Fig. 206. auf der einen Seite der Centrallinie der 
Evolventenbogen AB des Radzahnes 
mit einer und derfelben Stelle D des 
Stangenzahnes, und auf der anderen 
Seite der Eycloidenbogen D, E} des Stan: 
genzahnes mit dem ebenen heile des 
Radzahnes in Berührung. Uebrigens 
läßt fih auch die einfache Evolventen: 
verzahnung, mie fie in $. 72 befchrieben 
worden ift, verwenden. Die Zähne der 
Stange nehmen hierbei eine trianguläre Form an. 
$. 83. Um Stangen oder Hebel durdy eine umlaufende Welle auf und 
nieder zu bewegen ober hin und her zu fhieben, verfieht man le&tere mit 
zahnähnlichen Anfägen oder fogenannten Daumen (franz. cames; engl. 
cams, tappets), die im Ganzen nad) denfelben Regeln zu conftruiren find, 
wie die Zähne. Wir müffen bei der Conftruction der Daumen unterfcheis 
den, ob die Richtung der Stange radial, d. i. nach der Are der Welle geht, 
oder ob fie neben der Are vorbeigeht, ferner ob die Stange gleichförmig oder 
ungleihförmig auffteigen fol, u. ſ. w. 
Der einfachſte Fall if der, wenn die Stangenare rabial zur Welle fteht, 
Fig. 207. und die Bewegung derfelben gleich⸗ 
| förmig, d. i. fo ‚erfolgen fol, daß 
gleihen Umdrehungswinkeln der 
Welle gleiche Wege der Stange ent> 
fprehen. Es fei in Sig. 207, AB 
— s der Weg, melden die Stange 
bei Umdrehung ber Welle um ben 
Winkel ACD durdlaufen foll. Thei⸗ 
len wir nun fomohl die Hublinie AB, 
als aud den Boden AD in gleiche 
Theile, 3.8. 4, befchreiben wir durch 
die Theilpunkte der erfteren aus C 
concentrifhe Kreisbögen und ziehen 
wir durch die Theilpunkte 1, 2, 3.. 
des letzteren radiale Linien bis zu 
den Durchfchnitten M, N, O, P, mit den entfprechenden Kreisbögen, fo 
erhalten wir in AMNOP eine ardhimedifhe Spirallinie (franz. 
spirale d’Archimöde; engl. spiral of Archimedes), nad) welcher in diefem 
Halle der Hebedaumen zu formen ift; denn kommen beim Umdrehen der 
Welle die Punkte 1, 2, 3, 4 im Kreife nad) und nad) nach A, fo gelangt 








Gezabnte 
Stange. 


Daumen. 





Tuumen. 





160 Erſte Abtheilung. Drittes Kapitel. 


M,N, O, P nad) 1, 2,3, 4 in der Hublinie, und es wird dabei die Stange 
um den Weg A1, A2, A3, A4, alfo vollkommen gleihförmig angehoben. 
Soll ebenfo die Stange gleichförmig niedergelaffen werden, während ſich 
die Welle gleichförmig um einen Winkel DCE dreht, fo findet man bie 
niederfteigende Daumencurve PORSE, wenn man auch den Bogen DE 
in (4) gleiche Theile theilt, durch die Theilpunfte die Halbmeffer CQ, CR, 
CS zieht und diefelben bis zu den entfprechenden Kreisbögen verlängert. 

Um die gleitende Reibung zwifchen dem Stangenfuße und der Daumen: 
fläche zu umgehen, verfieht man ben erfteren fehr gemöhnlidy mit einem 
fogenannten Friktions rade, und conftruirt die Daumenflächen nach einer 
Parallelen A, N, Pf, Fig. 208, melche an allen Stellen um den Halb 
mefir AA = NN, = PP, = RR,, von der ardimedifchen Spirale 
oder fogenannten Spinnlinie (Meoide) ANPR abfteht. Wenn die Stange 
bei einer Wellenumdrehung nur ein Spiel machen foll, fo bildet der Dau⸗ 
men mit der Welle, wie 3. B. in Fig. 208, eine fogenannte Herzfcheibe 
(franz. roue en coeur; engl. heart-wheel). 

ig 208. dig. 209. 





$. 84. Bilder die Stangenrichtung AZ, Fig. 209, eine Secante zur 
umlaufenden Welle, fo erleidet die Konftruction des Daumens eine Modi⸗ 
fication. Soll auch hier die Stange um AB auffteigen, während ſich die 
Melle um den Winkel ACD dreht, fo bleibt zwar die Eintheilung von 
AB und DE in gleiche Theile und die Conftruction von Kreisbögen aus 
der Wellenare C biefelbe, es find aber an die Zheilpunfte 1, 2, 3, 4 dee 
Bogens AD Linien von gleicher Länge mit AB, oder, was auf eins hin⸗ 
austommt, Linien fo zu legen, daß fie mit den entfprechenden Halbmeffern 
C1, C2, C3 u. f. w. denfelben Winter einfchließen wie AB mit CA. Die 
Durchſchnittspunkte M. V, O, P diefer Rinien mit den Kreisbögen aus C 
geben dann die gefuchte Daumencurve; denn wenn die Theilpunkte 1,2, 3, 
4 von AD nach A kommen, gelangt M, N, O, P nad) 1, 2, 3, 4 der 
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Hublinie, fleigt alfo auch der Stangenfuß um bie gleichen Theile Al, 12, 


23, 34. 


Steht die Hublinie AB, Fig. 210, rechtwinkelig auf dem Wellenhalbmeffer 


Fig. 210. 





CA, bildet fie alfo eine Zangente zur 
Welle, fo ändert ſich die Conftruction 
nicht; es find dann auch die geraden Li⸗ 
nien, welche man durch die Zheilpunfte 
1,2, 3,4 des Grund» oder Theilkreiſes 
zu legen hat, XZangenten zu dieſem 
Kreife. Nimmt man noch den Theil: 
bogen AD gleidy ber Hublinie AB, fo 
geht die Daumencurve in die bekannte 
Kreisevolvente Über (f. $.82). Bei 
Anmendung eines Friktionsräbchen find 
natürlich alle diefe Curven durd) Aequis 


yilänten zu ihnen zu erfegen. Bei den Daumen, welche nad) der Kreis⸗ 
evolvente geformt find, fteht die Berührungsfläche twinkelrecht auf der Hub» 
linie, weshalb auc, die Laft der Stange von dem Daumen unmittelbar 
aufgenommen mird, und in der Stange keine durch eine befondere Führung 
aufzunehmende Seitenkraft zurüdbleibt. Aus diefem Grunde gehören denn 
auch die Kreisevolventendaumen zu ben vorzüglicheren. 


Anmertung. Nur in Kolge der Reibung zwifhen dem Daumen und ber 


Fig. 211. 





Stange wird die Stange nach der Welle hin 
etwas zur Seite gezogen; wenn man aber 
die Daumenfläcdhe fo formt, daß ihre Nor: 
male an der Berührungsitelle ſtets um den 
Reibungswinkel e von der Hublinic oder 
Stangenare abweicht, fo füllt auch ſelbſt 
diefes Zurfeiteziehen weg. Segen wir vie 
Hubhöhe AB=DP, Fig. 211, = h, den 
Halbmefir CA= CD= CE des Theils 
freifes = r und den Bogen AD= AE 
befielben = d, fo Hat man folgende ein- 
fache und durch den höheren Galcul leicht 
zu findende Gleichung 


b=hfi+9 5), 


oder, wenn. man den Reibungscoeificienten 
o—=0O1fept, 


d= (1400 +) h, 


während bei der Kreisevolvente db = h if. Sept man flatt A, Y,h, Y,h, %,h 
u. ſ. w, fo giebt dieſe Formel auch die entſprechenden Werthe von 5, und es ifl 
nun mittels derfelben die Curve ANOP leicht zu conftruiren. Iſt 5.9B.A=r, 
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fo hat man für A2=2N= 3 den entfprehenden Bogen . 


2A=(1+00.)# = 105.2 = 05126, 


h 
ferner fr ABA=3N = 2*. den Bogen 
3A=(1+068.W = 1095. M = 0,778 M. .w. 


$. 85. Man kann aud die Stangen durch Hebel erfeken und daher 
ftatt einer gerablinigen Bewegung, eine fhmingende ober abfegende Kreie— 
bewegung mittel Daumen aus ber fletigen Kreisbewegung einer Melle 
ableiten. 

Sol z. B. ein Hebel KA, Fig. 212 durch die Daumen einer Welle AUD 
aufgehoben werben, und das Hebelende ben Weg AB gleihförmig durch 
faufen, während fi die Welle um den Winkel ACD breht, fo theile man 

Fig. 212. 





die Bögen AB und AD in gleiche Theile, befchreibe durch die Theilpuntte 
von AB aus C.concentrifche Kreife und ziehe durch die Theilpunkte von 
AD Radien. Giebt man fid nun die Punkte m, n, 0, p an, wo biefe 
Halbmeffer die entfprechenden Kreife durchfchneiden, und trägt von denſel⸗ 
ben aus die Bögen, welche zwifchen den Theilpunkten 1, 2, 3, 4 von AB 
und bem verlängerten Radius CA (CE) enthalten find, ale mM, nN, 
00, pP auf, fo erhält man in AMNO Pbie gefuchte Daumencurve, denn 
wenn die Punkte 1, 2, 3, D des Bogens AD nad und nad nad A 
kommen, gelangen die Punkte M, N, O, P nad) 1, 2, 3, 4 (B) des Bo: 
gens AB; «8 entfprechen alfo gleichen Umdrehungsbögen der Welle auch 
gleiche Wege bes Hebelendes A. 

Hängt an dem Hebel ein Gewicht G, melches von einer Daumenmelle 
gleihförmig aufzuheben ift, fo hat man, wie aus Sig. 213 zu erfehen ift, 
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die Vertikalprojection BK des Bogens AB in gleiche Theile zu theilen, 
horizontale Linien durch die erhaltenen Theilpunkte 1,2,8, 4 zu legen und 
die concentrifchen Kreisbögen durch die Ducchfchnitte diefer Linien mit AB 
zu befchreiben, übrigens aber wie vorhin zu verfahren. 

Fig. 213. 





Wenn die Stangenare ober die Bewegungsebene des Hebeld nicht im 
die Umbrehungsebene ber Daumenmelle fällt, fo müffen natürlich auch 
bie Daumen aus ber legteren Ebene hervorſtehen. Soll 3. B. die Stange 
BE, $ig. 214, von einem umlaufenden Rabe AK um einen Weg AB 
ausgefchoben werben, deflen Richtung bie Radaxe CA unter einem geges 
benen Winkel ACK fchneidet, fo muß der Durchſchnitt eines Daumens 
eine conifche Fläche DB, F bilden, die von den nach oben angegebenen Re: 
gen zu findenden Curven DB, und FB, begrenzt wird. Endlich ift auch 
leicht zu ermeflen, wie die Gonftruction abzuändern ift, wenn flatt der 
Stange ein Hebel in einem Bogen AB von einem Daumen der Scheibe 
AK ausgefchoben werden foll. 

Was die rüdgehende Bewegung anlangt, fo Bann biefe entweber 
durch ein Gegengewicht, oder durch eine Feder, oder endlich auch dadurch 
bewirkt werden, daß bas Stangens oder Hebelende mittels eines Bolzens 
ober Hakens an den zu biefem Zwecke mit einer Spur verfehenen Daumen 
angeſchloſſen wird. 


6. 86. Bei den im Vorſtehenden abgehanbelten Sormen der Hebedau⸗ 
men erfolgt beim Angriffe ftets ein Stoß, ba der vorher in Ruhe befindlichen 
Stange (Hebel) von dem Daumen plöglich eine ſich nachher immer gleich: 
bleibende Geſchwindigkeit mitgetheilt wird. Diefer Stoß waͤchſt mit ber 
Maſſe und der Geſchwindigkeit der Stange und giebt nicht nur zu einem 
Arbeitsverlufte, fondern auch zu einem flärkeren Abführen der Mafchine 
Veranlaffung, und deshalb follte diefe Gonftruction der Daumen au nur 
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bei Eleinen Sefhmindigkeiten und nur dann angewendet werden, wenn die 
Maffe der Stange oder des Hebels Flein ift, gegen die Maffe der armirten 
Daumenwelle. Sft c die Geſchwindigkeit der Stange während des Auf: 
fteigens oder Ausfchiebene, M die Maffe derfelben und M, die auf den 


Angriffspunkt reducirte träge Maffe der Daumenwelle, fo bat man nach J., 


$. 258, den Arbeitsverluft bei jedem Angriffe: 
c? M M, c? M 


Man erfieht, daß derfelbe nur für c=0, ud M=0oe M = 
verfchwindet. 

Um die Nachtheile des ftoßmweifen Angriffes zu umgehen, muß man bie 
Daumen fo formen, daß fie die Stange oder den Hebel nur allmälig, 3.2. 
in eine gleichförmig befchleunigte Bewegung fegen. Conftructionen der 
Art führen die Figuren 215 und 216 vor Augen, und zwar erftere für eine 


Big. 215. | | Big. 216. 


m; 





Stange und legtere für einen Hebel AKE. Der wefentliche Unterfchied 
biefer Conftruction von der vorigen befteht darin, daß hier die Hublinie AB 
nicht in gleiche, fondern in folche Theile getheilt wird, die fich zu einander 
wie die ungeraden Zahlen 1, 3, 5, 7 verhalten, deren Endpunfte alfo um 
die Duadratzahlen 1, 4, 9, 16 vom Anfangspunfte A (f. I., $. 16) ab: 
ftehen. E8 geht daher auch die Daumencurve durch die Durchfchnittspunfte 
M, N, O, P, zwifchen den durch die Theilpunkte 1, 4, 9, 16 aus der Um: 
drehungsare befchriebenen Kreifen und den durch die an die Theilpunkte 1, 
2, 3, 4 des Theilfreifes gehörig angelegten Hublinien. 

Ein Uebelftand jedoch erwaͤchſt aud) aus diefer Gonftruction. Diefer befteht 
darin, daß hierbei leicht die Winkel zu fpiß werden, unter welchen fich die 
Daumencurve ANMNOP und die Hublinie fchneiden, woraus ein ftärferes 
Zurfeiteziehen oder Zurfeitedbrüden der Stange und daher auch eine größere 
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Seitenreibung erwaͤchſt. Iſt G die Laſt der Stange AB, $ig. 217, und 
Fig. 217. & der Winkel N AG, um melden bie Normale 
AN der Daumencurve MO von der Hublinie 
abweicht, fo hat man die in der Stange zurüd: 
bleibende Seitenkraft S— Gang. a, und die 
auf Die Daumenmelle Üübergehende Kraft 
6 
0080 
Jene Seitenkraft erzeugt eine Seitenreibung in 
der Senkrechtfuͤhrung der Stange, und biefe Kraft, 
da fie größer als G ift, vergrößert den Zapfen: 
drud und baher auch die Zapfenreibung. 








Bu 
ohne Stoß. 


$. 87. Am einfadhften und volltommenften wird das allmälige Aufheben -ezcearıt 


und Niederlaffen von Stangen oder Hebeln durch fogenannte ercentrifche 
Echeiben oder Excentriks (franz. excentriques; engl. excentrics) er: 
reicht. Diefelben find Ereisförmige, elliptifche, ovale Scheiben u. ſ. w., die 
Big. 218. ſich um eine ercentrifche, d. i. nicht durch 
ihren Mittelpunkt gehende Are, drehen. 
Unter ihnen find die Kreisexcentriks, 
die in einer einfachen cylindrifchen 
Scheibe beftehen, die gemöhnlichften. 
Fig. 218 führt ein Kreisexcentrik vor 
Augen; M.ift der Mittelpuntt und C 
die Umpdrehungsare deffelben. Die 
Stange BA ift hier mit einem Schuh 
EF auögerüftet, deffen horizontale 
Grundfläche von dem Umfange des Er: 
centriks tangirt wird. Die Bewegungs: 
verhältniffe des Kreisexcentriks find dies 
felben wie die des Krummzapfens (vergl. 
II., $. 307). Dreht ſich das Ercentrit um einen Winkel OCM=B, 
fo feige die Stange um den Weg _ 
AK= KO—AO=KN+NO—AO=DM-+-NO—AO=NO 
— CO—CN,di.s=r(l— cos.ß), wenn r die Ereentricität 
CM der Scheibe bezeichnet. 
Nimmt B um einen fehr Eleinen Theil \B zu, fo ſteigt s noch um 
den Fleinen Weg 
As=r[1—cos.(ß+ /\B))—r(1— cos.ß)=tr[cos.ß— cos.(B-+ A B)] 
=tr (c08.ß— cos.ß.cos.A\ß-+ sin. B sn. /\ P), 
d. i. da cos. AP = I und sin... ßB = Aß gefest werden kann, um 
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As=rsin.ß. AB höher, und es ift daher das Verhaͤltniß zwiſchen 
det Seſchwindigkeit t⸗ ber Stange und der Geſchwindigkeit v bes Ercentrits 
As 
r.Aß 

Da für ß — oe und ß = 180°, sin. ß = 0 ift, fo folgt, daß bie 
Stange mit einer unendlich Beinen Geſchwindigkeit zu fleigen anfängt, und 
daß fie nad) einer halben Umdrehung des Excentriks und nach Zuruͤcklegung 


im Punkte M: — = = sın.ß. 


des Weges AB=r(14+1)=2r, mit unendlid Heiner Geſchwindigkeit 


zu fleigen aufhört. Auch iſt leicht einzufehen, daß ebenfo während ber 
zweiten Hälfte einer Umdrehung der Niedergang der Stange mit Null Ge: 
ſchwindigkeit beginnt, und aufhört. Endlich zeigt auch die Kormel, daß in 
den Quabdraturen, d. i. für ß = 90° und 270°, die Stange ihre Maris 
malgeſchwindigkeit w — v erlangt. 
° Die Laft Q in der Stangenare wird nur bei dem hoͤchſten und tiefften 
Stande der Stange vom Excentrik unmittelbar aufgenommen, in jebem 
anderen Stande wirkt aber die Kraft P— Q excentriſch, und es bekommt 
dadurch die Stange ein Beftreben zur Drehung, dem das Moment 
WP.2DK=P.DK=Pr sin.ß 
entfpricht. Diefes Beſtreben erzeugt, indem ihm durch die Führung ber 
Stange entgegengemwirkt wird, eine befondere Seitenreibung. Die Reibung 
zwifchen dem Ercentrit und dem Stangenfuße ift — pP und confumirt, 
bei einer halben Umdrehung bes Excentriks, die Arbeit 
gP.na=9prQa. 

Da diefe mit dem Halbmeffer MD — a der Scheibe waͤchſt, fo folgt, daß 
man biefen möglichft Elein nehmen fol. 

Beruͤckſichtigt man nun biefe Reibung, fo hat man die Kraft zum Auf: 
heben der Stange, ba diefe bei einer halben Umdrehung den Weg 2r zu» 


ruͤcklegt P=Q+H * . PRPah, hiernach P (1 — ee) = 0, 
| Q | ra 
daher P= — annaͤhernd — ( 4 ar -) O. 


I 


ar 








$. 88. Zu manchen Imeden kann e8 angemeffener fein, ſich eines be. 
ſonders geformten Excentriks zu bedienen. Soll z. B. eine Stange duch) 
ein Excentrik während einer Umdrehung gleichförmig befchleunigt aufgehos 
ben und ebenfo gleichförmig verzögert niedergelaffen werden, fo hat man 
folgende Conftruction anzuwenden, um die entfprechende Form des Ercens 
triks zu erhalten. . 

Man theile die Hubhöhe AB, Fig. 219, in Theile, die ſich wie die Zah⸗ 
(en 1, 3, 5, 7, 5, 3, 1 zu einander verhalten, und d beſchreide durch die er⸗ 
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haltenen Theilpunkte concentrifche Kreife aus der Drehungsare C der Welle. ercenicie. 
Ferner theile man den Äußerften, mit dem Halbmeffer CB= CT befchries 
benen Kreis in gleiche Theile, und gebe ſich die Durdhfchnitte 1, 4, 9, 16, 
23... zwifchen jenen Kreifen und den nad) ben lebten Theilpunkten gezoges 


Fig. 219. 





nen Halbmeffern C1,C2,C3,C4 u. ſ. w. an. Endlich.errichteman in diefen 
Durchſchnittspunkten Perpendikel auf den entfprechenden Halbmeffern, und 
führe einen Zug AMNOP..., welcher alle diefe Perpendikel ber Reihe nach 
tangirt. Wird das Excentrik nad) diefem Zuge begrenzt, fo hebt daffelbe 
die Stange EB F anfangs gleichförmig befchleunigt und nachher gleich» 
förmig verzögert, und läßt diefelbe während der zweiten Hälfte feiner Um: 
drehung auch fo nieder. Denn wenn die Punlte 1,4,9,16 u.f. m. indie 
Hublinie gelangen, nehmen die durch fie gehenden Perpendikel oder Tangen⸗ 
ten der Curve AMNOP... eine horizontale Lage an, wird alfo auch bie 
Stange, deren Zußlinie E F das Excentrik ſtets berührt, um die Theile 1, 
3, 5, 7.. der Hublinie gehoben; läuft alfo die Welle gleichförmig um, fo 
fleigt die Stange auf die angegebene Weiſe empor. 


Statt einer Stange kann man auch einen Hebel durch ein Excentrik in 
Umdrehung fegen und meil hier der Nachtheil der ercentrifhen Wirkung 


Excentrits. 


Krumm⸗ 
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wegfaͤllt, ſo iſt dieſe Art der Umſetzung noch vollkommener und wird daher 

bei Loch⸗ oder Durchſtoßmaſchinen, Scheeren u. ſ. w. vorzuͤglich angewen⸗ 

det. Die Einrichtung einer Eiſenſcheere iſt aus Fig. 220 zu erſehen. Es 
Fig. 220. 


SUELIRE TE 





ift hier CA das Excentrik, XS die Scheerenfchneide, KB der Scheerenarm 
und BD ein Friktionsrad, mittels deffen das Excentrik auf den Scheeren: 
arm mirkt. 

Bei dem gewöhnlichen Ercentrif entfpricht immer einer Umdrehung der 
Welle auch nur ein Ausfchub oder ein Hin» und Rüdgang der Stange 
oder des Hebels. Jedoch hat man auch Excentriks, welche bei einer Um: 
brehung zwei oder drei Stangenfpiele liefern; diefe laffen fich jedoch anges 
meffener den Daumenmellen beizählen. ine elliptifche Scheibe, welche ſich 
z. B. um ihren Mittelpunft dreht, liefert bei jeder Umdrehung zwei Spiele, 
und ift paffender mit einer Welle mit zwei Daumen zu vergleichen als mit 
einem Excentrik. j ö 


$. 89. Bon bem Kreisexcentrik ift der Krummzapfen ober bie 

Kurbel (franz. la manivelle; engl. the crank) nicht mwefentlich verfchie: 

ben (f. II., $. 307). Iſt die Excentricitaͤt CM — r des Kreisercentrife 

in I., $ig.221, diefelbe, wie die Armlänge CM — r eined Krummzapfens 

DCM, in II. $ig. 221, fo ift der Hub oder Schub in beiden derfelbe 
r Fig. 221. 





naͤmlich h = 2r. Auch ift bei beiden Vorrichtungen der bem Drehungs⸗ 
winkel B entfprehende Stangenweg s — r (1— cos.) einer und ders 
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felbe, und es hängt berfelbe gar nicht von dem Halbmefler ME der Scheibe 
oder Warze ab. 


Wie eine Stange durdy einen einfachen Krummzapfen bemegt werden 
tann, ift aus Fig. 222 zu erfehen. Die Warze M (franz. bouton; 
engl. the pin) greift hier unter einen Daumen E, welcher aus der 
Stange FG winkelrecht vorfteht, und treibt denfelben vor fih her. Sol 
die Stange bei einem Anhube mehr als ein Spiel machen, fo kann man 
einen, doppelten oder mehrfachen Krummzapfen oder einen Drehling mit 
Triebftöden anwenden. Da in diefem Falle nur ein Theil des Umfanges 


Fig. 222. | Fig. 228. ” 





dee Warze oder des Triebftodes mit dem Däumling in Berührung kommt, 
fo braucht man auch nicht vollftändige Warzen oder Triebſtoͤcke einzu: 
fegen, und kann flatt derfelben Heblinge oder Hebedaumen, wie 
MH,M,H, $ig. 223, in Anwendung bringen. Diefe Conftruction hat 
vor der gewöhnlichen Anmendung von Evolventenheblingen zwei weſent⸗ 
liche Vorzüge. Erſtens ift bier die mittlere Entfernung des Angriffspunf: 
tes zwiſchen Hebling und Däumling von der Are des Stempels Kleiner 
ale bei den Heblingen nad) der Kreisevolvente, und zweitens fällt hier 
der Stoß beim Angriff, und alfo auch der hieraus erwachfende Arbeits» 
verluft Bleiner aus als bei den Evolventenheblingen. 


Hört der Angriff um denfelben Winkel über der horizontalen Central: 
linie CK auf, al& derfelbe unter derfelben beginnt, ift alfo 
NCk = MCK= 1, MCN — 1/,B, 
fo hat man den Hub oder Schub 
MN=DE<-h= 2rsin. K, 


wenn B den Theilwinkel MCN und r die mechanifche Armlänge CM—=CN 


Krumm- 
japfen. 
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Arumm der Heblinge bezeichnet; und es ift die Däumlinglänge 
GD=KL= b beinahe = r (1— cos. &) +n. 
wenn r, ben Kruͤmmungshalbmeſſer MD-— N E eines Heblings repräfentikt. 
Da ber Angriffspunft zwiſchen Hebling und Däumling während des 


Auffteigens der Stange der Are des Stempels näher rüdt, fo fällt natürs 
lich die mittlere Ercentricität noch viel Bleiner als 5 aus. 


Die Gefhmwindigkeit Mc, — ci, mit welcher der Hebling gegen den 
Däumting ftößt, ift, wenn c die Umbdrehungsgefchwindigkeit Ic im Theil: 


Ereife beffichnet; a= ccos.E, und fällt daher um fo Heiner aus, je 


mehr ſich 4 dem Rechtwinkel naͤhert, je tiefer alſo der Angriff erfolgt. 


Sind M und MM, die Maſſen des Stempels und der Welle, fo hat 
man daher das i“ jedem Angriffe durch den Stoß verlorene Arbeits: 


ß M MM _ . 
quantum /L = = 37 - (co 08. WE MLM' annähernd 





= Fr (eos 5); während es bei der Anwendung von 
Evolventenheblingen, wo der Angriff in der Centrallinie CK erfolgt, ”. 
L= ea MM iſt. 


$. 90. Der Krummzapfen CA, $ig. 224, ift das gewoͤhnlichſte 
und vorzüglichfte Hilfsmittel zum Umfegen ber ſtetigen Kreisbervegung in 
eine geradlinig wiederkehrende, ober umgekehrt, der geradlinig hin⸗ und 
ber=, ober aufs und niedergehenden Bewegung in eine fletige Kreisbewes 
gung. Bu demfelben gehört noch die Kurbelftange AB (franz.la bielle; 
engl. the connecting rod) als mefentlicher Beftandtheil. Diefelbe ift mit 
dem einen Ende A an die Warze des Krummzapfens, und mit bem ans 
dern Ende B an den Kopf ber Stange BF angefchloffen, welche entweber 
duch den Krummzapfen in geradlinig miederkehrende Bewegung gefegt 
wird, oder denſelben eine fletige Kreisbewegung ertheilt. In vielen Fällen 
kann man die Kurbelftange nicht unmittelbar mit der auf» und niebers, 
oder hin⸗ und hergehenden Stange verbinden, fondern es ift nöthig, einen 
Hebel oder Balancier zwifchen beide zu bringen. In Fig. 225 ift die 
Kurbelftange AB an einen Balancier BD und in Fig. 226 an einen 
Winkelhebel BDE angefchloffen. Die erfte Conftruction kommt vorzügs 
lich bei Dampfmafchinen vor, mo der Balancier mittels der Kolbenftange 
in ſchwingende Bewegung gefest und aus bdiefer Bewegung mitteld des 
Krummzapfens eine rotirende Kreisbewegung abgeleitet wird. Den zwei⸗ 
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ten Fall hingegen bietet vorzüglich eine fogenannte Radkunft bar, wo die Arumm- 
rotirende Kreisbewegung eines Waſſerrades mitteld Krummzapfen und 
Big. 224. | Fig. 225. 


sapfen. 





Winkelhebel (Kunftkreuz) in eine aufs und niedergehende Geftängbewegung 
umzuändern ift. 

Man bildet zwar zumeilen die Kurbel aus einem Gußftüde, es ift je 
doch beffer, diefelbe aus drei Stüden zufammenzufegen, namentlid), wenn 
der Zapfen mit der umlaufenden Welle ein Ganzes bilde. Die Con 





Artumm- 
japfen- 
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fteuction und Zufammenfegung eines folhen Krummzapfens zeigt Figur 
Zig. 227. 


227 in zwei Anſichten. Der Kur: 
belarm AB ift mit zwei ausgedreh⸗ 
ten Augen verfehen, durch das eine 
kommt der Wellen: oder Zapfenkopf 
U und durch das andere das Kopf: 
ftü@ der Warze D. Die Befefti- 
gung des Armes mit dem Zapfen: 
kopfe erfolgt durch einen Splint a, 
und die der Warze mit dem Arme 
duch einen Bolzen 5, oder auch 
durch eine Schraube am Ende des 
Warzenkopfes. Iſt ein veränber: 
licher Kurbelhub nöthig, fo muß 
man die Warze flellbar einrichten, und zu diefem Zwecke den Kurbelarm 
mit einem Sclige und einer Stellfhraube verfehen. Auch wendet man 
wohl ftatt des Armes eine ganze Scheibe mit mehreren Löchern zur Auf: 
nahme der Warze an. Zumeilen kann man endlich audy die Warze in die 
Stirnfläche oder in den Arm eines auf der umlaufenden Welle figenden 
Rades einfeßen, und dadurch den Kurbelarm oder Kurbelbug ganz er: 
fparen. 
Was die Dimenfionen der Kurbel betrifft, fo berechnet man die Zapfen: 
ftärke d (MWeltenftärke) nad) der $. 3 mitgetheilten Formel 


— 0,85 V Pa = 6 = Bol, 


und dagegen die Warzenftärke d, nach ber Formel 
dı = 0,048) Moves 6. 5. 
Nun ift aber die Kraft, mit welcher die Warze auf die Stange wirkt, 





oder umgelehrt, = — mal der am Kurbelarme a wirkenden Um⸗ 


drehungstraft P, daher hat man 
ll _ —— 
0,048 V —P 


0,35 YPa 
oder, wenn a wie d, und d in a ausgedrüdt wird, 
d’ __ _(0,048)? . 0,0023 . 6® 1 


al. no Na are a: Veen ee Sue 


2.(0,35)3 . 


13 | 
und daher 9 — vr - 


4=00M8V & ı P, un U — 
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Hierbei wird jebody vorausgefest, daß die Warze und der Kurbelarm 
aus Guß⸗ oder Schmiebeeifen beftehen; ift aber nur die erfte gußeifern 
und der legte aus Schmiebeeifen, fo hat man 


d d 
7 — 0,75 V&- 


Die Stärke des Kurbelarmes laͤßt fich wie die eines Radarmes (f. II., 
6. 89) berechnen. 

Dem Bapfenkopfe giebt man die Stärke 5/, d, und ebenfo dem Warzen: 
kopfe die Stärke >/, di. Die Wandftärke des Zapfen- und bes Warzen: 
ringes wird ®/, d und 5/, d, und bie Länge diefer Ringe — 5/, d und ?/, dı 
genommen. | 


$. 91. Man wendet nicht felten au doppelte oder mehrfade 

Fig. 228. Krummzapfen an. Figur 228 zeigt 
einen doppelten Krummzapfen für ein 
fogenanntes Stangenvorgelege (f. III., 
$. 36), mit Warzen A und B, bie ein: 
ander diametral gegenüberftehen. Wenn 
die eine Warze auffteigt, iſt natuͤrlich 
die andere im Niedergange begriffen; 
ed halten ſich daher die Gewichte der 
in A und A hängenden Stangen ein: 
ander bag Gleichgewicht. Die mittlere Warze 3 iſt ebenfo ftark zu machen 
als der Zapfen (, da fie die Torſion einer Kraft P auszuhalten hat, deren 
Hebelarm AB—=2C0B—2r ift, und das Zorfionsmoment des Zapfen®: 
2P.CRB=2Pr ift. Daffelbe gilt aud) von den Armen AB und BC; 
das Moment zum Abbrechen des einen ift P. AB = 2 Pr und daß bes 
anderen 2 P. CA, alfo ebenfalle = 2 Pr. 


Bei den gewöhnlichen Radkünften, oder Pumpenwerken, welche durch 
ein Waſſerrad in Bewegung gefeßt werden, bildet jedes der beiden Wellen: 
enden einen einfachen Krummzapfen, und es fleht die Warze des einen 
ebenfalls um 180 Grab von der des andern ab; es wirken daher aud) 
beibe zufammen, fo mie der doppelte Krummzapfen in Fig. 228 allein. 
Diefe diametrale Stellung ber Warzen ift jedody nur bei einfachwirkenden 
Mafchinen, d. i. nur dann angemeflen, wenn nur zum Auf-⸗ nicht aber 
zum NRüdgange der Geflänge Kraft nöthig if. Iſt aber die Kraft beim 
Hin= und Rüdgange der Stangen diefelbe, wie z. B. bei doppelt wirken: 
den Dampfmafchinen, fo muß man die Warzen ber beiden Krummzapfen 
auf das Viertel flellen, d. i. um 90 Grad von einander abflehen Laffen, 
damit fid) die Stangenkräfte in der Umdrehung der Krummzapfenmelle 





Krumm- 
japfen. 


Doppelte 
Krumm⸗ 
zapfen. 
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Doppelte AM vouftändigften unterflügen. Man findet ſolche Krummzapfen vorzügs 


umm- 
japfen. 


Rurbelftänge: 


lich bei Dampffchiffen und Dampfwagen. | 

Bei einem dreifahen Krummzapfen oder einer Verbindung von 

Fig. 229. deei Krummzapfen, mie 

Sig. 229, ftehen die Wars . 
jen A, B, D im Drittel, 
d. i. um 120 Grad von 
einander ab; bei einem vier- 
fachen Krummzapfen ftehen 
diefelben im Viertel u.f.w. 
Zwei oder mehrfache 
Krummzapfen oder Kur: 
bein werden in der Regel 
durch gebrochene oder gefröpfte Wellen, wie CEF, $ig. 229, ge 
bildet. Diefe Welten werden feltener aus einem Stüde gegoffen, fondern, 
wie aus der Figur zu erfehen ift, aus Theilen zufammengefeßt, oder aus 
gefrifchtem Eifen gefchmiedet. Die gefchmiedeten Krummzapfen find über: 
haupt, und zumal dann den gußeifernen vorzuziehen, wenn die Mafchine 
Stoͤßen ausgefest if. Mit Recht vermeidet man gern lange gefröpfte 
Wellen, und erfegt diefelben lieber Durch befonders gelagerte kurze Wellen» 
ftüde mit Krummzapfentuppelung (f. IIL, $. 7, $ig. 13). 





$. 92. Die Kurbel: oder Kenkflangen (Lenker) erhalten wegen ber 
vollfommneren Uebertragung der Kraft, mindeftens die 5fache Kurbelarm⸗ 
länge, oder den 21/sfachen Warzenkreisdurchmeſſer zu ihrer Länge; wenn 
es möglich ift, geht man jedoch damit gern auf die 6= bie 7fache Arm⸗ 
länge hinauf. Bei den einfachwirkenden Kurbeln erfolgt die Mittheilung 
der Kraft nur dur) Zug, und es ift daher auch der Querfchnitt der Kur: 
belftange wie der einer gewöhnlichen Zugftange (f. IIL, $. 10) zu berech⸗ 
nen. Bei dem doppelt, alfo ziehend und fchiebend mirkenden Krumm⸗ 
zapfen ift hingegen der Stangenquerfchnitt nad, der Theorie der rüdwirs 
kenden Feftigkeit zu beftimmen. 


Nach I., $. 208 iſt die Kraft zum Zerfniden einer cylindriſchen Stange 


von der Ränge / und der Stärke d,: R= z. * F - E, und nad) 


einer der Zormeln des vorigen Paragraphen ift die Stärke der Warze 
dı = 0,048 VR; eliminirt man daher aus beiden Gleichungen bie 
Stangenfraft A, fo erhält man die Gleichung 
SL. IR, 
ı 15 = (8) 
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4 (73 "77. 
. L 64 Id _ ld, 
und hiernach d, = v —5 0,048 7 5,47 VE 
d d 
Nun haben wir aber in $. 90 auch —T = V4 angegeben, baher 


| ww V f 
ten wir —- — 54 — 
erhalten wir — ‚47 VadE 


A 
tätsmodul des Gußeiſens E — 17'000000 und bag Verhaͤltniß 7 der 








,oder, wenn wir den Elaſtiei⸗ 





Lenkerlänge | zur Kurbelarmlänge a, — n fegen, 


d V: 
7 = 0,0852 Yva.VYT 


Nimmt man n — 6 und verdoppelt man die Stärke der Sicherheit 


ar 


wegen, fo erhält man a — 0,42 V: . 


Bei langen Kurbelftangen findet man meift das Verhaͤltniß 2- Use 


angewendet, jedoch bei kurzen Stangen und bedeutenden Rehtten fteigt 
man damit bis auf 1/,; und wohl noch höher. An den Enden fann man 
d, um ein Viertel Eleiner nehmen. Uebrigens wird ber mittlere Theil 
ber gußeifernen Lenker in der Regel aus 4 Rippen gebildet, und die Seite 
des biefelben umfchließenden Quadrats 1/zo der Länge I des Lenker ges 
nommen. 

Man beflimmt aud wohl den mittleren Querfchnitt der Kurbelflange 
unter der Borausfegung, dag man die Belaflung auf jeden Quabratzoll 
Querfchnitt bei Sußeifen K = 500 Pfund, und bei Schmiebeeifen 

E = 1000 Pfund fest. 


Beifpiel. Man foll für eine Dampfmafchine von 40 Pfervefräften, welde 
pr. Minute 20 Spiele madt, die nöthigen Dimenflonen des Krummzapfens be⸗ 
rechnen. Die Wellen⸗ oder Zapfenſtaͤrke if 


a=s VZ = 6 V Y = 6.126 = 7,56 Soll, 
wofür 8 Zoll genommen werden fol; die Warzenftärfe if, bei einer Kurbelarm⸗ 
länge a von 18 3cH, 

4=aV 4=aV& 1 = nd = 5% 8 
endlich die Stärke der Kurbelftange 


4 — 
—X 042.d\/ I — 042 Y 9, .d = 042.V%.d 


= 05l4.d = 41 3oll, 
und der entſprechende Duerfchnitt 7’ = 13,2 Duadratzoll. 
Die Kraft der Stangenare if, da diefelbe pr. Minute ven Weg 2.3.20 —= 120 


Kurbelſtange. 





Kurbeifange. 
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F 510.60.40 
Fuß zurüdlegt, K — 25,507 10200 Pfund, 


und baher bie Belaftung auf jeden Quadratzoll 


K- = — 773 Pfund. 





$. 93. Das Auge in der Kurbelftange, durch welches die Warze des 
Krummzapfens geht, ift mit metallenen Futterftüden verfehen, die fi 
durch Klammer und Splint feltkeilen laffen. Um das Zuruͤckziehen des 
Keiles oder Splintes (der Clavette) zu verhindern, verfieht man die Klam⸗ 
mer AB, $ig. 230, mit einem Hafen, und den Splint EF mit einer 
— fo daß ſich die letztere durch eine Schraubenmutter S anziehen 
laͤßt. 


Kia. 230. 





Am anderen Ende, wo die Kurbelftange an einem Hebel, Balancier 
u. ſ. w. angefchloffen ift, wird diefelbe in der Megel gegabelt, um bas 
Hebelende A mittels eines Bolzens CD, Fig. 231, zwifchen ſich faffen zu 
koͤnnen. Jedes der beiden Gabelenden wie EZ, wird mit einem fchmiede 
eifernen Bügel FG LH umgeben, der die. metallenen Kutterftüde für die 
Bolzenlagerung umgiebt, und mitteld Klammer A und Splint S mit ber 
Gabel feft verbunden. Die Gabelung ‘der Kurbelftange wird erfpart, 
wenn das Balancier= oder Hebelende gefpalten iſt, oder wenn der Balan: 
cier aus zwei gleichen Stüden befteht, die in einem gewiſſen Abftande 
neben einander liegen, und mit einander durch Schraubenbolzen feft ver 
bunden find. Es greift in diefem Falle das Ende der Kurbelftangenenden 
zroifchen diefe Balancierftüde und iſt damit durch einen einzigen Bolzen 
verbunden. 

Die Koͤpfe der einfachen Balancier find entweder flach, oder fie find 
Fugelformig. Bei den lepteren figen die Bolzen, woran die Kurbelftange 
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hängt, auf einem Muff feft, der um einen Zapfen drehbar ift, in welchem aurseinange. 
das Balancierende ausläuft. Es laͤßt fi) dadurd das Abbrechen des einen 

oder anderen Verbindungsftüdes verhindern, wenn die Bernegungsebene des 
Balanciers nicht genau mit der der Stange zufammenfällt. 


Die Einrichtung eines Kugelkopfes ift aus Fig. 232 und Fig. 233 zu 
Fig. 232. Fig. 238. 





erfehen. Es find C und D die Bolzen zum Aufhängen der Stange, es 
ift ferner AA der Muff, welcher mit diefen Bolzen ein Ganzes bildet und 
um den Zapfen B drehbar ift, en lich ift E eine Schale, welche das Zuruͤck⸗ 
gehen des Muffes verhindern foll, und deshalb mittels eines Bolzens auf 
das Außerfte Ende des Balanciers befeftigt wird. 


$. 94. Was den Balancier felbft anlangt, fo läßt man denfelben nicht Satancıer. 
gern über 40 Grab ausfchlagen, um nicht zu große Seitenbewegungen zu 
erhalten. Iſt I die Armlänge des Balanciers (in der Regel die Hälfte der 
Länge des Balanciers) und a der Schwingungswinkel deffelben, fo haben 


wir den Stangenfhub s — 2/ sin.——, und daher umgekehrt 








i= = = ‚dasauh = 2a, 
2sin.— sin. — 
2 "2 
d. i. der doppelten Kurbelhoͤhe gleich ifl. Für « — 40° erhalten wir 
re 3,086 a. 


sın. 20° 0,3420 
Meift nimmt man | = 3a = 5. 

Iſt h die Höhe des Balanciers in der Mitte und 5 die Breite deffelben, 
fo hat man für denfelben die bekannte Sejtigkeitsformel Al — 1000 bh? 
in Anmendung zu bringen. 

I. 12 





Balancier. 
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Man nimmt aber meiſt b = — = (sie =) und = 3a; führen wir 


3 
‚ und Ddaber 


daher diefe Werthe ein, fo befommen wir Ra — 1000. 25 


h— V: Ra : 
1000 


Nun haben wir aber die Stangenfraft A — —Pp, und nah $. 90 





— 
die Stärke der Kurbelzapfen: d — 0,35 7 e8 folgt daber auch 


h 1 78 . 24 | 
Mu ug — 
d 0,35 1000 x ‚ wofür aber, um hinreichende Sicher 


beit zu erhalten, — 3 zu nehmen fein mödte. Sehr oft findet man auch 
die Höhe des Balanciers in der Mitte, h = a = — An den Enden 


l 
genügt die Höhe h, = z bie L. 
Zur Verftärkung erhält der Balancier noch eine Mittelrippe und eine 
Saumrippe. Die Höhe diefer Rippen nimmt man =b = I6' die 


Breite aber 25 und 4b. 

Das Längenprofil des Balanciers follte zwar von einer Parabelflaͤche 
gebildet werben (f. I., $. 204), allein man bringt auch oft folgende Gon: 
ftruetion in Anwendung. Man theilt die Armlänge CM —= |, Fig. 234, 
in gleiche Theile C1, 12, 2M, errichtet auf CM Perpendikel in den Theil: 
puntten; befchreibt ferner mit der halben Balancierhöhe MB — Y/sheinen. 

Fig. 234. 


er | 
an F J — * ar N rl 
WS — — — — — rt 
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Kreis aus der Drehare M des Balanciers, zieht in dem Abftande CE—/shı 
der halben Balancierhöhe am Ende eine Parallele EF zu CM, und theilt 
den dadurch abgefchnittenen Bogen FB ebenfalls in gleiche Theile Fi, 
12, 2B. Endlich legt man noch durdy die legten Theilpunkte Parallellinien 
zu CM, und bemerkt fid die Durchſchnittspunkte A, Z diefer Parallelen 
mit den Perpendileln durch die Zheilpuntte dee CM. Die Curve durch bie 
Punkte E, K, L, B giebt die gefuchte Begrenzungslinie des Balanciers. 
-Die Stärke eines Bolzens C und D ift, da jeder nur die Hälfte dee Stan: 
gentraft aufnimmt, d, = dı VI/, = 0,7dı, d. i. fieben Zehntel ber 
MWarzenftärke, die Stärke d, der Are oder des Walzeiſens G7 wird doppelt 
fo groß als d,, ao u = 2d, = 2Y!h.dı = YV2.dı = 1Ad, 
genommen. Die Hülfenlänge des Walzeiſens nimmt man 0,35, und die 
ganze Laͤnge beffelben — 0,75. 
Beifpiel. Für die im Beifpiele zu $. 92 behanvelte Dampfmafchine er: 
halten wir, da bie Kurbeihöhe a — 18 Zoll ift, die Länge ver Kurbelftange — 


der des aleiharmigen Balanciers: 
2!=6a=6.%=9 Fuß = 108 Zoll; 


ferner die Balancierhöhe in der Mitte: — 3d = 3.8 — 24 Zoll, die am 
Ende A, = 04h = 10 Boll und die Balancierbreite 5 — * — 1, Boll; 


ferner ift die Stärfe der Bolzen zum Aufhängen der Kurbelftange 
d; = 0,7.d, = 07.5, = 3%, Bell, 
und bie Stärke des Walzeiſens: d, = 2.d, — 71, Zoll zu nehmen. 

8. 95. Bei der im Folgenden zu entwidelnden Theorie des Krumm⸗ 
zapfens haben wir auf folgende Unterſchiede Rücdficht zu nehmen: 

1) Es kann der Krummzapfen einfach oder Doppelt wirken. 

2) Es ann derfelbe ein einfacher oder mehrfacher fein, d. i. allein 
oder mit mehreren zuſammenwirken. 

3) Es kann die Stangenkraft conftant oder veränderlidh fein. 

4) Es kann ferner die Kurbelſtange unmittelbar mit der auf= und 
niedbergehenden Stange verbunden fein, ober es kann ſich 
zwifchen beiden ein Hebel oder Balancier befinden. 

5) Es kann endlich die Bervegung von der Krummzapfenmelle ausgehen 
und auf eine Stange übergetragen, oder e8 kann der Krummzapfen 
duch eine hin⸗ und zurüdgehende Stange in Umdrehung gefebt 
werben. 

Mir heben unfere Unterfuchung mit dem einfachen doppeltwirken- 
den Krummzapfen an, deſſen Kurbelftange unmittelbar mit einer Kol: 
benftange verbunden ift, und fegen dabei eine conftante Stangentraft ober 
Stangenlaft voraus. 

Es bezeichne in der Folge P die auf den Warzenfreis rebucirte Umdre⸗ 
hungskraft, und Q bie in ber diametralen ober Stangenrichtung wirkende 

12* 


Balancter. 


Bewegung 
des Arumm- 
japfens. 
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— Gegenkraft, ferner 7 die Kurbelarmlaͤnge oder den Warzenkreishalbmeſſer 
avıne (CA, Fig. 235, und I die Ränge AB der Kurbeiftange. Denken wir uns 
Fig. 235. die Bewegung anfangend, wenn die 
| Warze in einem der todten, d. i. in 
einem ber Punkte O oder U fteht, we 
die Geftängrichtung den Warzenkreis 
fhneidet; bezeichnen wir den veränber: 
lichen, im todten Punkte O anfangenden 
Umdrehungswinkel OCA durch ß, ferner 
die entfprechende Abweichung ABC des 
Lenkers von der Richtung BC der Kol: 
benftange durch « und den entfpre 
chenden Weg DB durch s. Segen wir 
noch die auf den Warzenkreis reducirte 
- Umdrehungsmaffe der Maſchine = .M, 
und die Stangenmaffe — Mı; ferner 
die Umdrehungszahl des Krummzapfens 
pr. Minute — u, die mittlere Ge— 
fhwindigkeit der Warze — c, und bie 
Geſchwindigkeit derfelben im todten 
Punkte O, = cı; ferner die veränder: 
liche Geſchwindigkeit derfelben Überhaupt 
— ı, ihren Marimalmwerth aber = tr, 
und ihren Minimalwerth — v,, endlich aber die veränderliche Geſchwin⸗ 
digkeit der Stange = w. Der gerablinige Weg DB, welchen das Stan: 
genende B zuruͤcklegt, während die Warze den Bogen OA — rß durch⸗ 
Läuft, ift 
s=BÜ— DÜ=BH— CH—(DO—CO)=lcns.«a—r cos.ß —(l—r) 
=r(1—ros.ß) — l(1— .cos.e). 
Nun hat man aber noch im Dreiede ABC, 
sn. ABC _ CA . sina Tr 
sin. ACB TAB > mp T' 
es folgt daher s = r(1— cos.ß) — + Vl?—r2(sin.B?). 
Da aber | mindeftens — dr genommen wird, fo ift (rsin.B)? fehr 
Elein gegen (2 und daher annähernd 


Vla-r(sin.ß? =ıI—Yl =) zu feßen, 
r2(sın.ß)? 
2] 








fo dag nüuns — r(1 — cos.ß) — folgt. (Vergl. IT., 8.307.) 


Fuͤr den erften todten Punkt hat man B — 0, daher sin.B —= 0, 
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cos.ß = 1 und 8 = 0; für den zweiten todten Punkt aber B° — 180°, Berseguna 


oder A — 7, daher sin.B = 0, cos.ß = — 1, und s — 2r. Ferner vr. 
für ein Viertel der nn „ d. i. für B% = 90° oder 270° hat man 


sr 1 VER — 
alſo nicht ganz den halben Weg DM. 
Sehen wir aber s — Tr, fo erhalten wir die Gleichung 
!+rcos.ß = V I? — r2(sin.B)3, 
und ed beftimmt ſich hiernach cos.ß =. — ST 
Deifpiel. Bei einem Krummzapfen mit dem Verhältniffe — — — 5 ik 


cos. 2 — O,1 und daher 40 — 1800 — 840, 15° 950, 45°. Es kritt alfo bei 
viefem Abſtande der Warze vom oberen todten Punkte, oder bei dem Abflande 
840, 15° vom unteren todten- Punkte das Hubmittel ein. Steht die Warze im 
Biertel, fo ift der Hub nur r(l — 0,1) = 0,9 r. 


$. 96. Das nee eerh ni zwiſchen der Stangen» und ber oremurı. 


feiten dei 


Kurbelbewegung ergiebt ſich, einem Meinen Zumakhs AB von B das Au. 
Eleine Wachsſthum von s 


ds=r{[1-00s.(64dß)]— (1-005.)) — 2 ([sin.(d+dB)]—(sin.B)) 
=r[ecos.(ß) — c0s.(ß-+dß)] — I ([sin (8+ dB)? — (sin. B):) 
—rsin.ß.dß — Zu B-+ c0s.ß . dB? — (in) 
—rsin.B.dB — I ..2sin.ßcos.ß . dß 


—rsin.B dB (= 7 Fans) entfpricht, 
w ds T von, 
ern sin. B(1 — 7 e0s.ß) = sın.ß — am 2ß. 

Hiernady iſt 3. B. in den todten Punkten, wo man B = 0 oder — zz, 
alfo Lin. — O0 bat, das Verhältniß ber Stangengefchmwindigkeit ww zur 
mittleren Warzengeſchwindigkeit c, =0, alfo die Geſchwindigkeit der Stange 
— 0; dagegen für die Quadratur oder die Viertelftelung der Warze, mo 
B = 90° oder 270°, alfo sin.ß = + 1 und cos.ß = 0 ift, ſtellt ſich 
— = + 1 heraus, hat alfo die Stange mit der Warze einerlei Geſchwin⸗ 


c 


8 


digkeit. Beim halben Hube, wo cos.ß — ift, bat man dieſes 


-7 


Geſchwindig⸗ 


keiten der 
Kurbel. 


Kraͤfte der 
Kurbel. 
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Geſchwindigkeitsverhaͤltniß: 


— 


— 


6 


Das Maximum der Stangengeſchwindigkeit w tritt ein, wenn ein un: 


endlich Eleines Wachsthum von B keine Veränderung in — giebt; wenn alfa 


sin.(ß + dP) — sin. — 7 


[sin.2(ß + dPß) — sin.2B) —= Null 


ausfällt. Nun ift aber sin. (ß dP) = sin.B-+cos.ß . dB und 
sin.2(ß+dß) = sin.2B +2 .co0s.2B.dß 
zu feßen, daher folgt die Bedingung 


cos.Bß.dß — T- 608.2 . dB = 0, oder 


T 
cos.ß = — 


l 


cos.2ß; oder genau genug, cos.ß = — . 


und das entſprechende Maximum des nn 


LEE (1+F)=1+%5 — 
Endlich der mittlere Werth von dieſem Verhaͤltniſſe, da für B— 7, 


TT 


s— 2r if, — = I = — = 0,6366. 


zig, 236. 


27 





Beiſpiel. IR das Berhältnig 
I = Y, fo erhalten wir das Geſchwin⸗ 
digfeitsverhältnig im Hubmittel: 

—=1+%0) = 105; 
dagegen das Marimum viefes Verhältniffes: 

Z=1+ yo = 1,0. 

$. 97. Die Beziehung zmwijchen der 

Umdrehungsfraft P und der Stangen: 
Eraft O laͤßt fi duch Kraftzerlegung 
wie folgt ausmitteln. Die Stangen: 
kraft Q zerlegt fich in zwei Seitenfräft: 
R und N, wovon A in der Are bes 
Lenkers und N winkelrecht zur Stan: 


genare wirkt, und von ber Kührung 
oder Leitung der Stange aufgenommen 


wid. Es iſt A= 
COS. œ 
ud N — Otang. œ. 
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Die Arenkraft A des Lenkers zerlegt fich wieder in die Tangential⸗ oder 
Umdrehungskraft P des Krummzapfens und bie Kraft S, welche nad) ber 
Are des Krummzapfens gerichtet ift und von biefer aufgenommen wird. 
Es it P= Rsin.RAC und S = Recos.RAC. 

Nun bat man ACO = B = RAC—+ ABC —= RAC -+ ©, daher 
ergiebt ſich RAC = P — a und 
P= Rsın.(ß —e) = —— e) —= ((sin.B — cos.ßlang.e), 
fowie 
S= Rcos(ß—.) = ge —9 = (}(cos.ß + sin.Blang.e«). 

Dem Principe der virtuellen Geſchwindigkeiten zufolge iſt auch PpOꝛ, 


und daher 5 —__ sin(ß — e) — sin.B — cos.ßBlang.«, 


v cos. 

oder kang. annähernd — sin.a — T- sin. gefest, 
P w r 
07,7” sin. p (1 — 7-e0s.ß), 


wie wir auch im vorigen Paragraphen gefunden haben. 
Iſt demnach die Kraft Q unverändert diefelbe, fo ift P veränderlic, und 
mar für B = 0 oder 180%, P aud = 0, und für 


B = are. (cos. = — T) ein Marimum, 
72 
und zwar P= (1 + SR) Q. 


Im Mitte ift aber P= 20 — 0,6366 Q, fo wie umgekehrt 


0— —P= 1,5708 P. 
Iſt die Kraft beim Hingange eine andere als beim Rüdgange, hat man 
diefelbe in einem Kalle Q, und im anderen Q,, fo ftellt fich die mittlere 


9 +% 


umdrehungskraft P= — heraus, und wirkt endlich der Krumm⸗ 
zapfen nur einfachwirkend, ſo hat man Q, — O und daher 
P= 2 — 0,3183 0. 
Zwei einfach wirkende Krummzapfen mit diametral gegenüber ftehenden 
Warzen wirken genau wie ein doppelt wirkender Krummzapfen. 


Anmerkung. Dur Anbringung eines Gegengewichtes läßt fi die Un: 
gleihheit der Stangenfräfte Q, und Q, aufheben, und die Ungleichförmigfeit der 
Drebbewegung herabziehen. Hiervon ift jedoch erft weiter unten bie Rebe. 


Kräfte der 
Kurbel. 





Kräfte der 
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$. 98. Bei einem doppelten Krummzapfen mit den aufs Viertel ge: 


ſtellten Warzen ftellen fich folgende Kraftverhättnifie heraus. 


Es ift für die eine Warze die Umdrehungskraft 
P= (i u. 008.8) Q; sin.ß, 


und für die andere, um — — 909 abftehende diefe Kraft 


PR — v — Teo 4 B)| O sin. (= 4 4) 
— (1 + — sin.ß) Os cos.ß, 
und daher die ganze Umdrehungstraft 
P=P+B= (1 — 7 08.8) Qı sin.8+(1+7sin.B)Q,c0s.ß 


— Q, sin.B + Q, cos.ß — (Qı — 03) . Bu sın.2ß; 


2 l 
alfo für gleihe Stangenträfte Qı = Q, = Q, | 
P= O(sin.ß + cos.ß). 
Es ift hiernach für B = 0, P= Q, fü B = 90%, P—= O0, und 


für fang. = 5 — 1, P ein Marimum, und zwar 
2 


— (Qıtang.B-+0,) cos.ß = u DEZE — VO?!+08. 


Iſt F — O⸗ = 0, fo hat man die andgte Kraft 
— (0 VY2 — 1,4142, 
und zwar fr dem Drehungsmwintel B —= 45%. Die Formel 


P—= Q,sin.ß + Qscos.ß — (A — > 9), — sſin. 268 
gilt jedoch nur für die Bewegung im erſten Quadranten. Iſt B zwiſchen 


A 
— und enthalten, fo hat man Oꝛ negativ, und daher 


P= Q,sin.B — O: cos.ß — u) vn sın.2ß. 
Für die Bewegung durch den dritten Quadranten ift auch Q, negativ, und 
daher P—= — Qsın.ßB — Qcos.ß + (dı = 0%) — 0 7 — sın.2ß, 


und endlich für den vierten Quadranten ift Qı noch negeti, Q, aber po⸗ 
fitiv, und daher 


P= — Qsin.ß + Q,cos.ß 4 Suzz sin.2 ß. 
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Iſt B = 2% geworben, d. i. hat fi bie erſte Warze des doppelten 
Krummzapfens um 3609 gedreht, fo hat Pen Weg 2rr und OL, + Qs 
den Weg 2 . 2r durdylaufen, es ift daher 


SxrP = 4r(Q, + Q,), 
und folglidy wieder 


P— — 0 +0,) = 0,6366 (0, + Q.), 


wie beim einfachen Krummzapfen. In der Regel find, wie 3. B. bei Lo> 
comotiven, Dampfſchiffen u. f. w. die beiden Stangens oder Kolbenträfte 
einander gleich, es ift daher die refultirende Umdrehungskraft 


P= _Q — 1,2732 (0. 


Um bei langen Seftängen die Kortpflanzung der Kraft nicht durch Schub, 
fondern nur duch Zug zu bewirken, wendet man zwei doppelte oder einen 
vierammigen einfachwirkenden Krummzapfen an, beflen Warzen um je 90 
Grad von einander abftehen. Hier erfolgt bei der ruͤckkehrenden Stange keine 
Kraftübertragung und es ift deshalb das Bewegungsverhaͤltniß daffelbe mie 
bei den zmweiarmigen doppeltwirkenden Krummzapfen. 

Anmerlung. Bei vem breifahen Krummzapfen, veffen Warzen um je 
120 Grad von einander abflehen, hat man, wenn man ber Ginfachheit wegen 
das Glied mit dem Faktor - co. ß wegen feiner Kleinheit unbeachtet läßt: 

P, = Qsin.P; 
P; = Qasin.(P + 120°) 
= Sys. cos. B — sin.) und 
P; = — Q, sin. (ß + 240°) 
= Sys . c08.8 + sin.P), 
folglich die ganze Umbrehungsfraft, wenn man die Stangenfräfte einander gleich 
annimmt, alfo Q, = Qs = Q; = Q fest, 
P=P,+P, + P, = Qlsin.$+V3 . cos. ) = 2 Qsin. (B + 60°). 

5. 99. Bei Anwendung eines Krummzapfens ftellen ſich befonders drei 
MWiderftände oder Nebenhinderniffe ein, nämlidy die Zapfenreibung, bie 
MWarzenreibung und die Stangenreibung Was zunddft die 
Zapfenreibung anlangt, fo ift diefelbe wie jebe andere Zapfenreibung zu be 
technen. Iſt r, der Zapfenhalbmeffer und AR, der mittlere, vorzüglich von 
denn Gewichte der armirten Reummzapfenwelle abhängige Zapfendruck, fo 
hat man bie auf den MWarzenkreis reducirte Zapfenreibung 


, r 
F = — oO R,. 
Natürlich ift für jeden einzelnen Fall R, auch befonders zu finden. 


Kräfte der 
urbei. 


AÆurbel⸗ 
reibunyen: 
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p 
cos. 
und durchläuft pr. Umdrehung der Krummzapfenwelle den Umfang 2zr, 


der Warze, es ift folglich diefelbe, auf den Warzenkreis reducirt: 
2x7,@R r r zT 
FE — PN — 2 — ?. 00. 
— — — 0 





Die Warzenreibung iſt — gR— , annähernd — 90. 


Da bei dem Kreisexcentrik * groͤßer als 1 iſt, bei dem gewoͤhnlichen 


Krummzapfen aber ein kleiner aͤchter Bruch, ſo faͤllt dieſe Reibung bei dem 
erſteren viel groͤßer aus als bei dem letzteren, und es iſt daher das Kreis⸗ 
excentrik nur in beſonderen Fällen, wie z. B. bei ber Steuerung von Ma: 
[hinen, anzumenden. Bei dem einfachwirfenden Krummzapfen übt auch 
noch das Stangengewicht auf bie Zapfen: und Warzenreibung einen Ein: 
fluß aus, wie das in der Folge an mehreren Beifpielen gezeigt werben wird, 


Endlih die Stangen= oder vielmehr die Stangenfopfreibung 
hängt von dem Seitendrude N = Qtang.a ab; da aber diefer veränder: 
(ich ift, fo muß für denfelben der mittlere Werth gefunden werden. Es 


ift annähernd N —= Osin.a = 0—-sin.ß, daher die  entfprechende 


Reibung N = Pr sin.ß, und da die Geſchwindigkeit der Stange 
w — csin.ß gefegt werden kann, die entfprechende Arbeit der Seitenrei- 
bung, wenn diefelbe bloß gleitend ift, = 9 au c(sın.B)?. Nun ift 


1 — cos.2ß 
2 





‚ und das Mittel der Cofinus aller Win- 





aber (sın.B)? — 


£el von O bis 3600 Null, daher hat man aud) das Mittel von (sin.ß)? 
während eines Auf oder Niederganges — 1/,, und den mittleren Werth 


von der Seitenreibung — % P0-. und endlich die auf den Warzen: 


kreis reducirte Stangenkopfreibung 


_ — 0. p— %.% 
h=.7.9-79. ZP=7 T PP 


Verſieht man den Bolzen, wodurch die Stange mit dem Lenker verbun- 
den ift, mit einem Friktionsrade, fo verwandelt fich diefe gleitende Reibung 
in eine Zapfenreibung, und ift nun a der Halbmeffer diefes Friktionsrades 
und rz der Halbmeffer feines Bolzens, fo hat man 


FR —= 3.7. 0p— .7._. — 1, 
2 u 4 z»P 4 a l yP= a 3,790. 
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Während wir nun ohne Rädfiht auf Reibung für einen einarmigen 


boppeltwirfenden Krummzapfen das Kraftoerhäieniß- 5 — * haben, iſt 
demnach mit Ruͤckſicht auf die Reibungen zu ſetzen, 


1) wenn P die Kraft und O die Laſt iſt, alſo die Stange durch den 
Krummzapfen bewegt wird, 


NENNEN 


— 2 rg 
2) wenn P die Laft und O die Kraft 1 alfo der Krummzapfen durch 
die Stange beivegt wird, 


0==(P+R+R+R) 
=4(p+2 —pR+- 290+°. 790) 


-3 ({1+,3@ 2 +2.7)|>+29 R.) 


Anmerfung 1. Die Reibung am Umfange des Bolzens, womit der Len⸗ 
fer mit dem Stangenfopfe verbunden ift, fann man wegen ihrer Kleinheit außer 
Acht lafien. Iſt r, der Halbmeſſer viefes Bolzens, fo hat man dieſe Reibung 
auf ten Warzenfreis reducirt, 


2 r r 
F,=7'7pQ9=ZoP, 
weil fi während einer Umdrehung bes Krummzapfens diefer Bolzen in dem Bo⸗ 
gen = hin: und zurückſchwingt, alfo die Reibung @Q ven weg .r, mad. 


Anmerkung 2. Die Reibungen fönnen unter gewiflen Umftänten auch 
nech duch die Trägheit der Geſtängmaſſe vergrößert werben; in der Regel fin- 
det jedoch eine Ausgleihung flatt, da nicht nur die Arbeit, welche bei ber erften 
Hälfte des Stangenaufganges dur die Ueberwindung ber Trägheit verloren 
geht, in der zweiten Hälfte befielben wieder zu Gute kommt, fondern auch die 
daraus erwachſende Bergrößerung der Reibung bei der erften Hälfte des Auf- 
ganges durch eine gleiche Verminderung berfelben in ber zweiten Hälfte wieder 
ausgeglichen wirt. 


Beiſpiel. I bei einem Krummzapfen vie auf den Warzenfreis rebucirte 
tat P — 2500 Pfund, der Zapfendruck R, =10000 Pfund, die Armlänge oder 
ver Halbmeffer des Warzenkreifes r — 18 Zoll, ferner der Zapfenhalbmeffer r, 
— 4 Zoll, der Warzenhalbmefier r, —= 21/, Zoll, vie Länge bes Lenfers = 
Zoll, der Arenhalbmefier der Friftionsräder am Etangenfopfe r, = 11/, Boll, 
und der Halbmefler viefer Raäder a — 5 Zell, fo hat man bei tem Reibungs: 


Aurbel. 
reibungen 


Mechauik 
des Krumm⸗ 


zapfens. 
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coefficienten 2 = 0,075 die nöthige Stangenkraft 
— 1,5708 (2500 + 0,075 .1,57 (gg + %0 : "%/20) · 2500 + Ya . 0,075 . 10000] 
— 1,5708 (2500 + 50 4 167) 
— 1,5708.2717 — 4267,8 Pfund. 
Ohne Rüdfiht auf diefe Reibungen wäre 


= — P = 1,5708.2500 —= 3927 Pfund; 
es ift alfo der Verluft in Folge diefer Reibungen 
426780 — 392700 
= —— 2 - 87 Procent. 


3927 
$. 100. Ebenfo intereffant ald wichtig find die Bewegungsverhättniffe 
Fig. 237. eines Krummzapfens. Beginnen wir die Un: 


terfuchung derfelben wieder an dem einarmigen 
boppeltwirkenden Krummzapfen, und fegen mir 
hierbei voraus, baß die Bewegung vom Krumm: 
zapfen ausgehe. ft die Warze von dem tod: 
ten Puntte O, Fig. 237, nad) einem Punkte 
A, welcher von jenem um ben veränderlichen 
Winkel OCA = PP abfteht, übergegangen, 
fo bat die Umdrehungskraft P den Weg 0A 
— rß zurüdgelegt, und folglid die Arbeit 
Prß verrichtet. Dagegen hat die Stangen: 
kraft O den Weg 

DB=s=r(1l — cos.ß) — Send 
durchlaufen, und es ift folglich die entſprechende 
Arbeit diefer Kraft 

—=0s= (r (1 — cos.B) — ne) O. 


Ziehen wir nun dieſe beiden Arbeiten von 
| einander ab, fo erhalten wir diejenige Zeiftung, 
welche auf die Befchleunigung oder Verzögerung der trägen Maffen vers 
wendet wird: 

Mn 2 Y 
Prß — ara — cos.B) — ———— 

Die rotirende Maſſe M bat im todten Punkte O die Geſchwindigkeit c, 
und beim Stande der Warze in A die Geſchwindigkeit ©, folglich nimmt 
fie bei der Bewegung der Warze von O nad) A das Arbeitsquantum 


5 2. 


in Anſpruch. (©. J., $. 71.) 
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Die Stangenmaffe M, hat die Geſchwindigkeit Mechanit 


des Krumm- 
. r . 
vw—=Vv (sin.ß — ), 


zapfens. 
die beim Durchgange der Warze durch den todten Punkt — Null war, es 
iſt daher die Arbeit, welche dieſe erfordert, waͤhrend die Warze von () nach 


v? r. ? 
A geht, a = — (sin.ß — Sn? 4) Mi. 


Laſſen wir vor der Hand die Maſſe des Lenkers außer Acht, ſo erhalten 
wir daher folgende Bewegungsformel fuͤr den einarmigen Krummzapfen: 


Prß — or(1 — cos.ß — re) 
M{v3 — 
Mn, H 5 (sin — 7 sin 2B)- 

Damit die Mafchine einen sbarzice Gang behalte, fo muß nad) 
einer halben Umbdrehung, two die Kraft Q die entgegengefeßte Richtung ans 
nimmt, eine Periode der Bewegung beendigt, und daher die Gefchwindigkeit 
© wieder in c, übergegangen fein. Dies vorausgefegt, Eönnen wir in un- 
ferer Formel gleichzeitig B = x und v — cı feßen, und befommen fo den 
Ausbrud 


2__n? 2 
aPr — (1 — cos.z)Or = Ka) + Mi ginn, 
d. i. da cos.a = — 1 und sin.z —= 0 ift, («P—20O)r = 0, alfo 


P= — O, oder ) = —P wie wir allerdings fchon gefunden haben. 
Segen wir aber diefes Verhältniß in unfere Hauptformel, fo bekommen wir 
(6 —1-+ c0s.ß + 57 (sin.ß)?) Or 


__Mw?— c) Mv? ( r. )' 
=. + 7, (sn. ß - 7I vin. 26 


und es folgt nun die Warzengeſchwindigkeit 


—* 4 20r(—B —1-+.c0.ß+ z76in.p}) 
v — IT — — —ñ— ——— — * 
M+-M, (sin. — 76in.2ß)) 


Wären wir bei unferer Unterfuchung von dem anderen todten Punkte U 


.,„T . 
ausgegangen, fo würden’ bie Glieder mit ST das entgegengefeßte Zeichen er: 


2 . 
‚halten haben, und daher der Ausdrud für die Warzengefhmindigkeit fol: 
gender fein: 
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REGEN 7 U ER 
Me? 207 —B—1 s.ß — — (sin.ß)? 
M+M (sin. + 57 — sin. 28) 


Man erfieht hieraus, daß die VBewegungsverhältniffe beim Auf- oder 
Hingange von O nicht genau diefelben find, wie beim Nieder: oder Rüd: 
gange. 


Meil 7 böchftens O,1 ift, fo begnügt man fi) meift mit der mittleren 


Beftimmung, läßt alfo die Glieder mit 57 ganz weg, und febt 


/ Me + 20r(B — 1+ cox.ß) 


ı il 197 Aue ERBEN AR PERRENPEER BEN: BEL HOEERRENEEEE REN BERNER ER 
W M —- M, (sin. B)? 
$. 101. Den Einfluß, welchen die träge Maffe der Kurbelftange oder 
Fig. 238. des Lenkers auf die Bewegung des 


_ Krummzapfens ausübt, findet man fehr 
leicht, wenn man von dem in L., $. 96 
| entwidelten Sag Gebrauch madıt, we: 
nach jede Eleine Bewegung eines Kor: 
pers als eine Drehung um den Punkt 
anzuſehen ift, in welchem die Ser: 
pendikel zu den kleinen Wegen zmeier 
Punkte des Körpers ſich ſchneiden. Bei 
| einer Kurbelftange AB, Fig. 238, läuft 
aber der eine Endpunft A im Kreife 
herum und ber andere Endpunft B in 
einer Geraden; es ift daher der verän: 
derlihe Drehungspunkt Dderfelben der 
Durchſchnitt zwiſchen einer durch A 
und C gelegten Linie AK und einem in B auf BC errichteten Perpendikel 
BE. GVergl. L, $. 212.) 


Da fich der Punkt B nahe mit einer Gefhwindigkeit w — vsin.ß (f. 
6. 96) bewegt, und alfo auch mit diefer Geſchwindigkeit um Ä läuft, fo ift 
die Geſchwindigkeit von einem anderen Punkte Z des Lenkers: 

ee Kl 
KBYTRE 
Nehmen wir nun an, daß die ganze Lenkermaſſe M, eine einfache Stange 








——ısin.ß. 
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von einerlei Duefänist bitde, fo können wir uns in Z ben nten Theil die- 


fee Maffe, atfo # — a befindlich denken, und die lebendige Kraft bdeffelben 
M, M, KL\? 


=, wen (AR 
fesen. Nun ift aber AB = I, und der Winkel ABU — « klein, alfo 
das Dreied ABK, nahe rechtwinkelig und der Winkel 
KAB = ACO— ABC=Pß — eo, nahe = ß, 

daher folgt denn annähernd 

KB = Itang.ß, und 

KL?—= KR? + BL: = (ltang. PB)? + x”, 
wenn wir BL noch durdy X bezeichnen. Es ift daher die lebendige Kraft 
des Lenkers: 


__ Ms (ltang.B)?+ x? 
I= m —(Ttang. Br)” tang.B)? )w 2 — HR yasin, pr(1 +5 | wen ») 
2 3 n 


Ä l 
Segen wir nun nad und nad) ſtatt x die Werthe — 5 7 


ein, ſo giebt uns dieſe Kraft die lebendige Kraft aller Stangenelemente, und 
man erhaͤlt zuletzt durch Summation die lebendige Kraft des ganzen Lenkers: 


—E Io sin. )? Ir + (EA) as 422432 +4...4+ 2— 
= M,(vsin.P)? (1 +.) = M; v.((sin. +) 


= 1/ M, v?[1 +2 (sin. $)?] = !/); Mav? + % M, vꝰ (sin. B)R. 

Nun ift aber die lebendige Kraft der rotirenden Maffe M, =M v2, und 
bie der auf» und niebergehenden Stangenmaffe M, —= Mıv?(sın. B)?; es 
läßt fi) daher annehmen, daß ein Drittel der Maffe des Lenkers die roti⸗ 
vende Maffe, und zwei Drittel berfelben die Stangenmaffe vergrößere. 
Segen wir in der Folge voraus, daß diefe Vertheilung vollzogen fei, fo 
haben wir die Lenkermaſſe nicht weiter in Betracht zu ziehen. 


2 


Trägbelt 
des Kenfers. 


$. 102. Wir fordern von allen Mafchinen, daß fich die Rotationdges m, Imat- unt 
ſchwindigkeit v nur innerhalb enger Grenzen verändere, baß alfo weder der (ominsisfit. 


Marimalwerth v, von v viel größer, noch der Minimalmwerth ©, viel Eeis 
ner als die mittlere Geſchwindigkeit c fei; deshalb können mir denn aud) 
der Gefchmindigkeitsformel 


—* + 20,8 —1+ cos.ß) 
v—= — —— — L 


MM, (sin.B) 





Martmal um die einfachere Form 


fanindial hi. 
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— — — — ———— — — — — — — — 


= Va win. p) or) [+ a = Eu) 
— Verne 6 — 14 00.8) — 4 En (sin.ß): 

— (1 I 4 * 3 (— B—-1+ c08.ß) — 5 m (sın. Br) geben. 
Wird der Drehungsbogen B um ein Element dß größer, fo nimmt 





—B um — aß zu, ferner cos.ß um sın B . dß ab, und 


(sin. = 1 Zeeäf um sin.2ß . dß zu; man bat baher die ent: 


fprechende Veränderung von rt: 
dv = ad (— — sin. 5 * . sin. 28]. 
und folglich 
Qr_ /2 M_ 
Me? - — sin.ß) — Zi 26. — Null zu fegen, 
wenn v ein Marimum oder Minimum fein fol. Es folgt biernady der 


Drehungswinkel für den Marimal: oder Minimalwerth der Warzenge: 
ARE 2 M,c? sın.2B 
ſchwindigkeit: sin. Pp= — — —90r 
Annähernd ift jeienfalls 


2 
sin.ß = — = 0,6366, alfo ß° = 390,32’, ober 1400,28. 





Es ift nun leicht zu ermeffen, daß in dem hier betrachteten Falle, alfe 
mern die Bewegung vom Krummzapfen auf die Stange Übergetragen wird, 
dem fpigen Winkel, welcher dem 
Mı ci sın.2ß 

20Q0r 
entfpricht, und nahe 399, 32° ift, der Marimalmerth (vı) von v, und 
dem flumpfen Winkel für eben diefen Sinus, und der nahe 1400,28’ be: 
trägt, dee Minimalmwerth (%5) von v entfpricht. 

Segen wir die gefundenen Bahlenwerthe für 4 in die Formel 


2 M, „. 
lm) ee] 
fo erhalten wir die Marimalgefhmwindigkeit 


— Or 
vu = (1 4- 0,2105 . Me — 0,2020. 57) c, 


sin. = - — 
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und die Minimalgefhmwindigkeit 
ur Ma, 
M 





c. 





In der Regel ift das — m, Klein genug, um es vers 
nachläffigen zu Binnen, weshalb wir auch * 


vi — ( + 0,2105 37,3 wa)e und 


Vg = (1 — 0,2105 r,) ei feßen. 
1 


8.103 *). Es ift nun noch zu unterfuchen, ob die Gefhmindigkeit c, in umsrehunge- 
den tobten Punkten O und U des Warzenkreifes der mittleren Umdrehungs⸗ wi 
geſchwindigkeit c der Warzen gleich gefeut werden koͤnne. Die legtere bes 
flimmt fid aus der Zeit &, innerhalb melcher die are ben Halbfreis ur 


durchläuft, mittel® der befannten Formel c — die erftere hingegen 


= ; 
iſt nur durch Integration der Differenzialformel ds —=vdi (ſ. I., $.19*)), 
wo ds das in einem Beitelemente dt durchlaufene Raumelement bezeichnet, 
zu finden. 

Segen wir für 0. Verinbertiche Geſchwindigkeit den g Raherungewerth 
v — cei I: + * (= ßB—1-+-.cos. B)— 5; — SM (sin. Br]. ober 


=a|j- nr 3 (— B-1hm) +, np] und 


führen wir für das Wegelement den Ausdrud ds — rdß ein, fo erhal» 
ten wir die er 


ı==|ı- re 4 (—# ß—1-+-.cos. B)+ ——— (sin. ar] 7<E, 


deren (integration auf einen Ausdrud für die —— tfuͤhrt. 
Es iſt nach J., Art. 13 der analytiſchen Huͤlfslehren, 


f Baß = n, ferner nad) Art. 20 derfelben 


f cos.ßdß = sın.ß und 


Jen. ar a= [ (EP) = — sin.2B 


4 
daher folgt 


SE ent) +3 (ein. ]<E 
=| —456 —— ßB + sin. tar (6-5 —— 


Il. 13 





Umbrebuuge- 
zeit. 


Bewegung 
durch eine 
Stangenkraft. 
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Im todten Punkte ift & mit ß zugleich Null; da bas gefundene Integral 
auch ohne Conftante für = 0, I = 0 giebt, fo fällt die leßtere ebenfalls 
Null aus, und man hat daher audy nur noch B = 7, fo wie sin. = umd 
sin.272 = 0 zu feßen, um die Sormel für die halbe Umdrehungszeit zu 
erhalten. Es ift hiernach bie leßtere 

r 


— Or . Mı sın.2 X T 
'=|z Mer ne Ten a — XF 
— ( + IH Cı a’ 
daher die mittlere MWarzengefhwindigkeit 





cr IE 
== ( — Im) Cı, Oder, wenn, wie meift, die Stangenmafle 


M, viel Heiner ift al& die rotirende Maſſe M, genau genug c — ci, d. i. 
die mittlere Warzengefhmwindigkeit gleih der Warzenge: 
ſchwindigkeit in den todten Punften. 
Macht der Krummzapfen pro Minute u Umprehungen, fo haben wir 
zur 
e= 30° — 0,1047 ur, 


daher die Marimalgefhwindigkeit 
vr — ( +- 0,2105 —— Or Ms) = (1 + 19,2 —* Hair)" 0,1047 ur, 
und die Pinimatgefäminbigteit 


0 (1 — 0,2108 or = (1 1 — 192 —I-) . 0,1047 ur. 


Me Mutr 


$. 104. Geht die Bewegung von ber Stange aus, wird alfo der Krumm⸗ 
zapfen duch die Stangenkraft O, z. B. mitteld einer Dampfmafdine 
in Bewegung gefegt, fo hat man die dem Umdrehungsbogen 4 entfprechende 
Arbeit, welche auf die Befchleunigung der trägen Maſſen verwendet, oder 
durch die Verzögerung in Anfpruc genommen wird (vergl. $. 100), 


Or (1 — cos.ß — 37 (sın. pr) — Pıß, 
und es ift daher bier 
Or (1 — cos. ß3 — — (sın. B)? — — 4) 
— + ar (sin. #7 z sin. 20) 
zu ſetzen. 
Vernachlaͤſſigen wir auch hier die Glieder mit dem Factor 5 ſetzen 


wir alſo wieder eine ſehr lange Kurbelſtange voraus, fo erhalten wir fols 
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gende Ausdräde für die Warzengefhmwindigkeit, welche nur durch ein Vor: Bemegung 
zeichen von ben in $. 100 und 101 gefundenen abmeichen: Elangentraft. 


yet -eB—— ß) 


M + Mı (sin.B)? 


Wwz — 20Q0r ( B—1+ 008.) 

VT MT MCn 
annähernd, 

v1 1 - Ya = (= B—1-+ cos. B)—; — a ein. Br]. 
Es ift hier für die Maximal⸗ und ——*;? 





oder, wenn Mıc? Hein iſt gegen Or, einfacher, wie oben, 
sin. = = — 0,6366, 
alfo B = 39°, 32’ und P = 1400,28’; nur findet der Unterfchied gegen 
den zuerft betrachteten Fall flatt, dag dem fpigen Winkel nicht die Maris 
mals, fondern die Minimalgeſchwindigkeit entfpricht, und daß ebenfo bei 
dem flumpfen Umdrehungswinkel nicht die Minimal⸗, fondern die Maris 
malgeſchwindigkeit eintritt. 
Wir haben, wenn wir überdies noch cı = c fegen, wie oben, die Minis 
EDER Or 
malgeſchwindigkeit v, — ( — 0,2105 En), c 
und die Marimalgefhwinbigkeit 
vi — ( + 0,2105 — * 


S. 108. Da wir bei den legten Entwidelungen das Glied mit dem Einfus 


Factor —— vernadhläffigt haben, fo gelten diefelben ſtreng nur bei unend» aurhangen 


7 
li) langen und annähernd nur bei ſehr langen Stangen, und es iſt daher 
noch befonder® zu unterfuchen, wie groß die eminenten Geſchwindigkeits⸗ 
werthe ausfallen, wenn, wie meift, die Rurbelftangenlänge 4 nur 4 bis 6 


mal fo groß ift, al& der Kurbelhalbmeffer r, wenn alfo 7 —=1/% bie \), 
ft. Jedenfalls haben wir hier von dem vollftändigeren Ausdrude 
r 2 r . 
o=eli + ii (— B—1- cos.ß+ 21 (sın. Pr)| 


13* 


Einflus 
kurzer 


Kurbelſtangen. 
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die eminenten Werthe zu ermitteln, und deshalb nach $. 102 


— — sin.ß+ 37, in. 26 = 0, 


d. i. sın.B = — 7* 7 sin.2ß zu ſetzen, und das Pluszeichen für 


die Bewegung in der erſten, das Minuszeichen aber für die in der zweiten 
Hälfte des Warzenkreifes zu gebrauchen. 


gür = 4 iſt sin = — + 0,125 sin. 2ß. 
Dem Ausdrude sın.ß = — + 0,125 sın.2ß entfprechen ziemlich 
genau die Winkel ß = 49°,29' und = 148°, 14'; 
dem Ausdrude sın.ß = — — 0,125 sin.2B aber die Winkel 
ß = 310,46 und ß 1300, 31°. 
Wenn man nun die vier Winkelwerthe in die obige Geſchwindigkeits⸗ 


formel einfegt, fo erhält man in dem Falle, wenn die Bewegung von dem 
Keummzapfen ausgeht, für die erfte Hälfte der Umdrehung die Marimat- 
gefhmwindigkeit v, — (1 —+- 0,2718 . 2) c, 
und die Minimalgefhwindigkeit 

‚(1 — 0,1686 a Ws) 6; 
dagegen für die zweite * der Umdrehung die Maximalgeſchwindigkeit 
* 











v = c, 


und die nina kennt 


4 = (1 — 0,2718 un) e. 


Bei dem Verhaͤltniſſe I =, ftsınß= — + 01 sin.2ß, 


und daher entweder B = 479,25’ und 1460,45' oder 
ß = 83°,5' und 1320, 36°. 
Für die erfte Umdrehungshaͤlfte find hiernach die beiden eminenten (Ye 


ſchwindigkeiten dv, = (1 -4- 0,2577 ni ;) c und 








= (1 — 0,1757 25) C, 
und für die beiden legten Quadranten der Umdrehung ift 
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r 
vi = (1 + 0,1757 2: ;) c und 
v „= (1 — 0,2577 we) e. 


Iſt endlich I- — 1/, alfo sın.ßB = — + 0,0833 sin.2ß, fo hat 


man das eine Mal ß = 469,3, und 1450,58’, und ein anderes Mal 
B = 34°%,2' und 133%, 57’; und es find hiernad) 
die eminenten Sefchwindigkeiten in den erften beiden Quadranten ber Um⸗ 














drehung = (1 + 0,2489 2 =) e und 
0 = (1 — 0,1807 or 6; 
dagegen diefelben in der zweiten Hälfte der — | 
‚(1 —+- 0,1807 —— Er c und 
0 u=(1- 0248 or) c. 
Fig. 289. Seht die Bewegung von der Stange aus, 


wird 3. B. der Krummzapfen durch eine Kol: 
benfraft in Umdrehung gefest, fo gehen die 
im Vorftehenden gefundenen Marimalgefchwins 
digkeiten, in Minimals, und die legteren Ge⸗ 
ſchwindigkeiten wieder in die erfteren über. 
Man hat alfo nur in den vorftehenden Aus: 
drüden die Pluszeichen in Minus», und die 
Minuszeichen in Plus umzuändern, um bie 
eminenten Werthe der Gefchwindigkeiten bei 
diefer Bewegungsmeife zu finden. 


6.106. Bei einem doppelten Krumm: 


‚um den Rechtwintel ACB von einander ab» 
ftehen, ftellt fih das Bewegungsgeſetz noch 
einfacher heraus als bei einer einfachen Kurbel. 
Nehmen wir wieder an, daß ber Krummzapfen 
von zwei Stangen: öder Kolbenfräften Q, und 
Q, in Bewegung gefegt werde, und feßen wir 
den gewöhnlichen Fall (bei Dampfwagen und 
Dampffchiffen) voraus, daß diefe beiden Kräfte 
einander gleich feien, alfo &ı = Q,—=Q fei. 





Einfluß 
furzer 
Aurbelftangen. 


Theorie 


zapfen, deffien Warzen A und B, Fig. 239, anmnieten. 





NA 
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Mir haben wieder die während ber Umdrehung des Krummzapfens um 


Rrummjapten. den Mintel OCA — MCB — ß verrichtete Arbeit der erſten Kraft 


Or (1 — es. FL Gin). 


fegen wir aber in diefem Ausdrude ein Mat B — 90% und ein anderes 
Mat ftatt B, 90° 4 B, und ziehen wir diefe erhaltenen Werthe von eins 
ander ab, fo erhalten wir die Arbeit ber an ber zweiten Warze B an: 
greifenden Kraft 


Or (1 — cos. (90° + P) + +37 7 [sin. (90° + Pr) 
— Or (. — cos. 90° T 7 (sin. 9092) 


— Or ( + sın.ß T >7 (c0s.8)°) — Or (: F 7 
— Or (sin B-+ 5 ST [1 — (cos. 99) 


— Or (sin.ß + (ein Br), 
und es ergiebt fih nun durch Vereinigung biefes Ausdruckes ‚mit bem 
* die Arbeit beider Stangenkr afte zuſammen: 
07 (1 + sin. ß— cos.ß F — (sin. B)? + 457 7 (sin. B)?), 
1) Or (1 + sin.ß — cos. ß) 
für die Bewegung beider Warzen in der erften Umprehungshälfte, bagegen 
2) Or (1 + sın.ß — cos.ß + - (sin.B%) ), 
wennn fich die eine Warze im zweiten und bie andere im dritten Quadran⸗ 
ten bewegt, ferner mie erſt 


3) Or (1 + sın.ß — cos. ß), 
wenn beide Warzen in der zweiten Hälfte des Watʒentreiſes ſtehen, und 


4) Or ( + sin.B — cos.ß — T —_ (sin. pr). 


wenn die vorausgehende Warze den erſten, a die folgende den feßten 
Duadranten durchläuft. 

Die dem Umdrehungswinkel 4 entfprechende Arbeit der auf den War: 
zenkreis reducirten Kraft oder Laft Pift, wie oben Prß, folglich die auf 
die Befchleunigung der trägen Maffen verwendete Arbeit 


L=(Qr (1 + sın.ß— cos.ß+ 7 (sin. B)? + ST (sın. BP?) — PrBß, 


wofür wir zunaͤchſt, bei langen Stangen, 
L=0r(1-+ sin.B — cos.ß) — PrB fegen können. 
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Das Arbeitsquantum der rotirenden Maffe M ift wieder 
M(v? — r? 
„He, 
und ebenfo das der einen Stange 


L= ar (sin B F7 z sin. 2 ß). 


Anders ift es F der andern — deren Maſſe wir ebenfalls — M, 
annehmen wollen. Seten wir in dem letzten Ausdrude B = 90° und 
v — ci, fo erhalten wir das Arbeitövermögen diefer Stange am Anfange 
der Periode, fegen wir aber ftatt 6, 90° + B und v = v, fo erhalten 
wir das Arbeitsvermögen der Stange in dem Augenblide, wenn die zweite 
Warze in 3 ankommt, fi) alfo der Krummzapfen um B gedreht hat; «8 
ift folglich die während diefer Drehung um = OCA = MCB, von 
ber zweiten Stange in Anſpruch genommene Arbeit: 


.b= a (sin. + F 27 sin.2 (90° + —2 
M,c? 





( sin. 90° T — sin. 180°) 


a7 
M, v? 


— Aa 
= (0.8 + 5 31 sin. 2B) — . 





Wenn mir noch die Potenzen von 7: alfo fehr Eleine Größen, Null 

fegen, fo können mir 

L= er (ein. B’F 7 sin. ßB sın.2 ß) und 

L= Mi (cos ß)® +- 7 608. ß sin. 28) — Mi 
annehmen, und m (sin. B)? + (co8. Fi —1 ift, 
L+Lb= Mit AT Me ==-(F7 sin. Bsin. 2ß+7 7°08- b sın. 28) 
ſchreiben. 

Da endlich nicht allein 7 fondern aud) 2 in der Regel ein Bleiner 
Bruch ift, fo kann man in bem Ausdruck für die volftändige Arbeit der trägen 
Maffen M, M, und M, fogar nod > ST M, gegen M unbeachtet laffen, alfo 
L=L+L+h= — 4 —— 


= (M + Mı) (5 1.) annehmen. 


Theorie 
boppelter 
Krumnyapfen. 
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Zieorte Setzt man nun diefen Werth für Z dem oben gefundenen gleich, fo ers 
Reummjapfen. hält man folgende Gleichung 


Or ( + sin.ß — cos.ß + — 21 — (sin. B? + S7 (sin. Br )—Prß 
— (m + m) EZ, 
melche für lange Stangen folgende einfachere Form annimmt, 


Or (1 + sin.ß — cos.ß) — Pr = (M--Mı) cu 


Hat fid) der Krummzapfen um einen Quadranten —- gedreht, kommt 


z. B. die eine Warze A nad M und bie andere B nah U, fo ift eine 
Periode der Bewegung beendet, und baher v wieder — cı. Dieb vorauss 
geſetzt, folgt 
2 — 
Qr (1 -+- sin.90% — cos. 90% — Pr = —= (M-+M),) “an , 
d. i. 20r — X 2 L 





4 
—0, alſo P=—N. 


Wenn man diefen Werth von Pin die legte Gleichung fest, fo nimmt 
diefelbe folgende Form an: 


Or ( + sın.ß — cos. ß —* 6) — (M-+M,) za. 


$. 107. Aus der legten Gleichung läßt fich folgende Sormel für bie 
veränderliche Warzengefchwindigkeit ableiten: 


M+Mı 
bie aber recht gut bei großen Maffen und Eleiner Beränderlichkeit der Ge: 
fhmindigkeit durch folgende erfegt werben Eann: 


( Or ( + Sin. B — cos.ß — —ß) 
ln) 


( Or (ZB +08 — 1 — sin.) 
al ITTTIZrNe ) 
‚ Damit v ein Marimum oder Minimum werde, muß 

— B + cos.B — sin. B 


weder wachſen noch abnehmen, wenn 4 um ein Element dB größer ober 
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Eleiner wird. Nun ift aber bas Element „Ehessie 
4 4 Krummzapfen, 
von — ß, z dß, 
von cos.ß, — sin.BÄAß und 


von sın.ß, cos.BÄB (f.I.Art.19 ber analyt. Hülfslehren), 
baher hat man * daß — sin. B. dß — cos. BdBS 0, d. i. 


sin.B + cos.ß = , alfo auch 


(sin.B + cos.ß)? = (—) 
oder, da (sin. B)? + (cos.B)? = 1 und 2sin.ßcos.ß = sın.2ß ill, 
2 
sin.2B = (—) _1= 08211. 


Die entfprechenden Werthe von 2 B find . 
380,24’ und 1419,36’, 
alfo die des Umdrehungswinkels 4 felbft: 
190, 120 und 709,48’. 

Geht die Bewegung von den Stangen aus, fo entſpricht B —= 190, 12 
dem Bleinften und B — 70°, 48' dem größten Geſchwindigkeitswerthe, 
geht hingegen die Bewegung von der Krummzapfenwelle aus, fo findet, wie 
beim einfachen Krummzapfen, das Gegentheit ftatt. 

Segen wir bie gefundenen Werthe von B in die legte Formel für v ein, 
fo giebt uns diefelbe die Marimalgefhmwindigkeit 

— Or 
u = (1 + 0,0422 ES) C 
und die Minimalgefhmwindigkeit 
—lfı _ __ Or _ 
U = (1 0,0422 M+ Ara 
ober da hier, wo innerhalb eines Quadranten fomohl eine Marimal: als 
auch eine Minimalgefchwindigkeit vorfommt, die Geſhwindigei c, in ben 


todten Punkten ber mittleren Geſchwindigkeit c — er d T gleichgefegt wer⸗ 
den kann, v, = (1 —+- 0,0422 5) c und 
Os =(1- 0,0422 + m8)' 


$. 108. Dieſe eminenten Gefchwindigkeiten fallen bedeutend anders aus, 
wenn bie Kurbelftange nicht unendlich, fondern nur 4 bis Gmal fo lang 
ift als der Kurbelarm. | 
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Iheorle In diefem Falle Eönnen wir aus der $ormel 


doppelter 


met 1 —Qr (14 5in.ß— 006.84 27 inBPT Z7 Ein. y) — Prs 


—=(r (1 + sin.ß — cos.ß+ 37 (sin. MF- (sin. BJ)? — — ß) 


r. . 
die Glieder mit dem Factor 7 nicht fallen laſſen, wenn ſie ſich nicht von 


ſelbſt heben. Wir haben hiernach, und in Uebereinſtimmung mit dem in 
$. 106 Gefundenen, für die auf einander folgenden Quadranten einer Um: 
drehung nachflehende Arbeiten, welche auf die Veränderung des Bewegungs⸗ 
zuftandes des Krummzapfens verwendet werden: 


)L= (1 + Sin. ß — cos.ß — — ß) Or, 
9)L— (1 + sin.ß — 008.8 + —- (sin. gn — — ß) Or, 
3 L- (1 + sin.B — 008.8 — — ß) Or und 


»L= (1 + sin. — c06.B — T- (sin. Br — ß) Or. 

Es ift folglich für den erften und dritten Quabranten der Umdrehung, 
wie oben, ber auf die eminenten Gefchwindigkeitswerthe führende Umbre: 
hungswinkel durch die Formel sin.ß + cos.ß = — oder 


sin.2B — (-)- 1 beflimmt. 

Für den zweiten und vierten Quadranten hat man dagegen (vergl. $. 105) 
sin.B + cos.ß = — F * sin. 26 

zu ſetzen, um die Maximal⸗ und Minimalgeſchwindigkeiten zu finden. 


Vernachlaͤſſigt man die Potenzen von 7, fo kann man 


4 _ Tr. 3 4? _8 r _. 

(— #7 sin.2p) =(G +77 m 2P, und daher 
4\_ _8 r. 
n2B=(Z)Fz 7 n26-1, 

DE 
d. i. sin2ß = — — feige. 


8r7 
127 m2ß 
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Genauer ift aber noch | Lpeorte 
4 2 F — 
+ —_. — — 
1 + z 7 - (5 ) sin. 28 


$. 109. Die beiden Winkel 8 = 19°, 12° und 709%, 48’, welche der 
2 
erften Gleihung sın.2ß = (—) — 1 = 0,62114 entfprechen, führen 


auf die fhon oben gefundenen eminenten Geſchwindigkeiten im erſten und 
dritten Quadranten 


v, = (14004217 Urs) ° und 


— _ Or 
= (1008217 MM, =) c, 


welche ganz unabhängig von 7 oder der Stangenlänge find. 


Ganz anders ftellen fi aber die Bewegungsverhaͤltniſſe des doppelten 
Krummzapfens im zweiten und vierten Quabdranten ber Umdrehung ber: 


aus, wenn das Verhältniß — nicht unendlich Bein, fondern, wie gewoͤhn⸗ 
lich, Y/ys Us ober 1/5 iſt. 
Für — — 1/4 iſt annähernd 


= 
1+ — 1/, 
Nehmen wir nun bas Pluszeichen im Nenner, fo erhalten wir 
sin.2ß = Teer — 0,37952, oder [chärfer 
sın.2ß = 62214 ____ — 0,38572. 


1,63662 — Y/ı,. 0,3795 
Diefem Sinus emtfprechen die beiden Winkel 28 — 22°, 41’ und 
28 = 157%,19'; es find folglich die einfachen Winkel 
B = 119,201), und B = 78°, 891,,, 
und diefe führen auf die Leiftungen 


L= ( + sın.ß — cos.ß + * (sın.B)? — * ß) Qr 


= (1 + 0,19666 — 0,98047 + 1/, . 0,038867 — 0,25204) Qr 
— — 0,02618 Or und 
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toeore Z— (1 + 0,9804 — 0,19666 + "/, . 0,96118 — 1,74796) Or 


armen. — 0,27618 Or. 
Nimmt man das Minuszeichen, fo erhält man 
062114 _ 
sin.2ß = "0,36338° = 1,704, 
alfo über 1, welches bemweift, daß es im vierten Quadranten weder ein 


Sefhmwindigkeitsmarimum, noch ein Geſchwindigkeitsminimum giebt. 
Für — — /, iſt im zweiten Quadranten 
0,62114 0,62114 


sın. 2 ß = — — — 150958” —0 ‚41154, oder ſchaͤrfer 
1+—.% 
oa 0,62114 0,62114 
= — lt 0 0 —_ 
ng — U. 04 100284 ‚#1608 


woraus 28 — 249,35, und 2B — 1559, 25, alfo 
ß = 12%, 171, und? = 77%,421/,' folgt. 
Die diefen Winkeln entfprechenden Leiftungen im zweiten Quadranten find 


L= — 0,02827 Or und L —= 0,22827 Or. 
Für den dritten Duadranten ift 
0,62114 
2B= —— 12 , 
sin.2 ß 0.4907 1,26 alfo über 1 
und daher ein eminenter Geſchwindigkeitswerth nicht vorhanden. 
Sir 7 — 1, ift endlid im zweiten Quabranten 
0,62114 0,6 
sin. 2B = — , — = —— — 0,48607, 
1 +2 — 
oder genauer 
. 0,62114 0,62114 
sin. 26- a Un. 0,8608 ans 43981, 


und hiernach 2B — 26%6' und 2ß = 1530,54, alfo 
ß = 13%, und P = 76957. 
Die entfprechenden Leiftungen find 


L= — 0,02987 Qr und L = 0,19155 Or. 
Kür den vierten Quabdranten ift 
oa 062114 _ 
sın. 2 6 = 0,5756 == 1,08, 


und daher auch keine eminente Geſchwindigkeit. 


Aus dem Vorftehenden ergeben ſich nun die eminenten Geſchwindigkeiten 
im zmeiten Quadranten: 
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7 
1) fuͤr T == Yan —WX 


Krammjapfen. 


vi = (2 —- 0,2762 wre) c und 


Or 
U = (1 — 0,02618 WwIm®) G, 


ferner 2) für T — 1 


u = (1 —- 0,2283 a5) c und 


_ _ Or N 
= (1 — 0,02827 MM) ) c, 


endlich 3) für 7 — 1, 


= (1+0, 19155 ES AR), c und 


— ——— 


F. 110. Kür einen dreifachen Krumms yeori⸗ 
sapfen ABD, Fig. 240, deſſen Warzen armmarfen. 
A, B und D um je 120 Grad von einander 
abftehen, ift, wenn an jeder Stange eine con» 
ftante Kraft Q wirkte, die den Umbdrehungs: 
winkel OCA—=KCB= LCD —= B ents 
fpeechende mechaniſche Arbeit diefer Kräfte: 


L Or ( — cos. ß #7 (sin. Pr) 
+ Qr (1 — c08.(120° + P) FT a7 [sin. (120° + B)]? 


— 14 008.120° + — (sin. 1209) 


va ⸗ ( — 0,02987 





+ Or ( — cos. (60°-+- 8) + 7 fin. Goo + p)j° 
— 1-+ 008. 60° 37 (sin. . 009: ) 
= Or I: — cos.ß + c08.(60% — ß) — cos.(60° 4 ß) 
F 47 (6in.9® + Lsin.(80° — M* — lein (60° + BJ)] 


Theorie 
breifacher 
Arummzapfen. 
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—= (r (1 — 2.c08.(60° 4 ß) 


T = [(sin. 8)? — 4 sin. 60° cos. 600 sin. B cos. Bl) 
= Or (1 — 2 cos. (600 3) F Fein.ß (Ein.ß-VB3. cos. 6)) 
— Or (1 — 2 008. (60° + 8) + 7 sin. sin.(600 — P) 
Die gleichzeitige Arbeit der Umdrehungskraft P iſt wieder Prß, folg⸗ 
lich die auf die Beſchleunigung der Maflen verwendete Arbeit 
L= Or (1 — 2 c08.(6004+B) + — sin. B sin. (600 — B)—Prp. 
Diefe Arbeit vertheilt ſich auf die rotirende Maffe M, welche, wie be- 
2— ee? 
kannt, den Theil Z, = Aue in Anfpruc nimmt, ferner auf die 
erfte Stangenmafle M,, deren Gefchwindigkeit aus O in vsin.ß übergeht, 
auf die zweite Stangenmaffe M, , deren Gefhmwindigkeit c sin. 60° ſich in 
v sin.(600— PB) umändert, und endlich auf bie dritte Geftängmaffe, deren 


Geſchwindigkeit aus csin. 60° in v sin. (60° 4) übergeht. Der Inbe 
griff der diefen Umänderungen entfprechenden Arbeiten ift 


L, = 22 [o° (sin. 8)? + 0*[sin. (60° — M]® — c? (sin. 6092 
| + v2 [sin. (60% -+ 8]? — c? (sin. 60°)?] 
— =. [v2 (sin. B)2 + v2 (sin.60°% cos.ß — cos.60° sin.ß)? 
—+- v2 (sin. 60°cos. B-+cos. 60° sin. ꝑ)2 — 2? (sin. 60%:] 
— 2 [o2(sin.ß)? + 20°(/008.ß° + Y% sin. 8) — 2.20) 
— 3/,M, [v? (sin.B)? -+ v? (cos. ß)? — c?] 


== 34 M, (2 — c?). 
Wir haben hiernady zu fegen: 


Or (1 — 2.c0s. (6004) + 7 sin. B sin. (60° —ß)) — PrBß 


= (M+ »,M). a 
oder, wenn wir fehr lange Stangen vorausfegen, und deshalb das lieb 
mit vernachläffigen, 

Or [1 — 2c08.(60° + 8) — PrB=(M-+ M). ZH, 


Noch erfordert der Behartungszuſtand, daß für 6 = Ya = 60°, 
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wo die zweite Warze in den todten Punkt U gelangt, wieder v in c Übers zuesnte 
gehe; es iſt deshalb Arummgapfen. 


Qr (1 — 2c08.120°%) — Pr — =0,bi. 


20 ° 
=,” Q, und daher 


Qr (1 — 2008. +9) = (M+ 7, M). 
zu feßen. 


Hiernach erhalten wir nun folgenden Ausdrud für die veränderliche 
Warzengeſchwindigkeit 


20Qr (3 — 2 cos. (60°) — - ß) 
v— + TE annähernd 


=.|1 — (— B + 2008.(600°-4+B) — 1)» — a} 
Diefe Geſchwindigkeit nimmt mit 2 cos. (600 4) + — 6 zugleich 





* 





ihre eminenten Werthe an, und zwar für sin. (600 B) = — — 0,9549. 


Die entfprechenden Winkel find 
60° + P = 720,44' und 60° + B = 107°, 16; 
es ift alfo B3 12944 und B= 47%16. 

Im vorliegenden Kalle entfpricht dem erften Winkel die Minimal, und 
dem zweiten bie Marimalgefhwindigkeit; geht hingegen die Bewegung von 
dem Krummzapfen aus, fo findet das Gegentheil flatt. Führen wir diefe 
Werthe für B in den legten Ausdrud für v ein, fo erhalten wir für beide 
Bewegungsweiſen die Maximalgeſchwindigkeit 


Or 
(1 + 9081 — 55) 
und die Minimalgefchmwindigkeit 


— __0Or 
vs =(1 — 90181 — Ma) e. 


Anmerkung. Aus dem Nenner M+2,M, = M-+ Y:.3M,, iſt zu 
erfehen, daß die Theile der Stangenmaffe nur halb fo viel Einfluß auf die Be⸗ 
wegung des Krummgzapfens haben als die Theile der rotirenden Maſſe. Gbenfo 
it e8 bei dem boppelten und ungefähr auch bei dem einfahen Krummzapfen. 


$. 111 9. Dieſe eminenten Gefchwindigkeitswerthe fallen bei endlichen 
Stangenlängen allerdings noch etiwas anders aus. Es ift hier 


Theorie 
breifacher 
Krummjapfen, 
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v—=c I — (- B-+-2 cos. (60° + PB) — 1 J—— ß)) 
r 
(M-+ »%M)) r] 


zu fesen, und daher das Marimum von 
—- ßB -+ 2 c0s.(60° + ß) FT sın.B sın.(60° — P) aufzufuchen. 


Di Differenzialrechnung findet durch Nullfegen bes Differengialverhält 
niffes von diefem Ausbrude | 


 — 2in. (60° + 9 F- [sin. (60° — ß) c0s.ß 
— sin.ß cos. (600 — ß)] = 0, 
oder sin. (60° + PB) = — + 5 ST sin. (600 — 2 ß). 


Behandeln wir nun den Specialfall — — 1/, fo erhalten wie 
sin. (60° +) = —- F 0,1. sin.(60° — 2B). 


Kür sin. (60° + P) = — — 0,1. sin. (600 — 2ß) find 
ß = 0%20° und B — 39%, 18' 
die entfprechenden Werthe, 
für sin. (60° +) = — + 0,1 . sin. (60° — 2) hingegen 
B = 20°,42' und ß = 590,40". 
Es ift nun 
— B + 2c0s.(600-+ 8) — 1 — — sin. ß sin.(60° — ß) für 


ß= 09,20‘, = 0,0111 + 0,9899 — 1 — 0,0010—=0,0000 und für 
B = 39,17‘, = 1,3100 — 0,3232 — 1 — 0,0448 —= — 0,0580, 
daher find die eminenten Geſchwindigkeiten im erften Sertanten der Umdrehung 
— Or 
vd = (1 + 0,0580 ME TME) c, und 

U = (3 — 0,0000 a) c 

en j (M + ®/; Mı).e®) 

Dagegen ift 
* 342 00s. Gob — B)—1 + —- sin. B sin. (60° — B) für 


B = 20°42', = 0,6900 + 0,3232 — 1 +- 0,0448 — 0,0580 und für 
B = 59°,40°, = 1,9889 — 0,9899 — 1 + 0,0010 = — 0,0000, 
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und es find daher die eminenten Gefchwindigkeiten im zmeiten Sertanten 
der Umdrehung: 


— Or 
dt, = (1 + 0,0000 Tg or) ° und 


Or ) 
da — I 1 — 0,0580 —— ———— )c. 
’ ( (M-+%Mı)e? 
In den übrigen Umbdrehungsfertanten wiederholen ſich diefe Geſchwindig⸗ 
keitsverhaͤltniſſe. 


$. 112. Die Umdrehung eines Krummzapfens erfolgt jedenfalls um fo Brad Der 
ungleichförmiger, je größer die Differenz vı — v3 zwifchen der Marimal- örmigtett 


und Minimalgefchmwindigkeit deffelben in Hinfiht auf bie mittlere Geſchwin⸗ 
digkeit c, je größer alfo das Verhaͤltniß —— iſt. Wir koͤnnen daher 


auch dieſes Verhaͤltniß den Grad ber Ungleichfoͤrmigkeit der Krumm⸗ 
zapfenbewegung nennen, und es kuͤnftig durch den Buchſtaben Ö bezeichnen. 
Zu einem guten Gange einer Mafchine gehört, daß dieſes Verhältniß eine 
gewiffe Grenze nicht überfchreite (f. II., $. 66). Bei Mafchinen, wie 
Pumpen, Mühlen u. f. w. welche keine große Gteichförmigkeit des Ganges 
erfordern, ſoll d — Yan bis Y, fein, bei Mafchinen, wie 3.8. Spinnereien 
und Webereien, welche einen ſehr gleichförmigen Gang nöthig haben, fol 
dagegen d — bis Yan betragen. 

Die in dem VBorhergehenden gefundenen Formeln fegen uns in ben 
Stand, den Grab ber Ungleichförmigkeit für die verfchiedenen Krummzapfen 
wie folgt zu finden. 


I. Zür den einfahen Krummzapfen hat man 


1) bei unendlich langer Stange, wo 7 — 0 ift, nad) $. 103, 





v = (1 + 0,2108 25)⸗ und 








M 2 
vr — (1 — 0,2105 gr )e 
folglich den Grad der Ungleichförmigkeit 
— Vi — da __ Or Qr . 
= 1 = 2. 0,2108 . u5 — 04210 5° Iſt dagegen 
2) 7 — Y,, fo hat man nach $. 105, 
_U-t_ Or _ Or , 
6 = — — —2. 0,2489 Mes = 0,4978 Mes’ ift ferner 
II. 14 





Grad der 
Ungleich 
foͤrmigkeit. 
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3) — ſo kaͤll 











_ U-® 2.0917... Or: us: i 
6 = 2 — 2.028577. um * 0,5154 Ma aus; ift 
endlih 4) * — 1 ſo wird gar 
— Vi — Ug — Or — Or 
= ZI = 2.020718. 5 = 05 
II. Zür den doppelten Krummzapfen, und zwar 
1) bei unendlich langer Stange, wo = 0 ift, ſtellt ſich nach 8. 107, 
_ tz ta _ Or — Or 
d= 2. 0,0422. m Le 
heraus ; 
2) bei dem Verhaͤltniſſe — — 1/,, dagegen, nad) $. 109, 
Yu — v Or Or 
8 — 172. (0,1916 4 0,0422) — —— = 0,2338 — . —; 
Te re 


3) bei dem Berhätmifle —— — 66 


Vi dUb__ Qr — ve; Or 
== (0,2283 +- 0,0422) Traw Ar 0,2705 Tr Tja" 


und 4) bei dem Verhaͤltniſſe * — /, 


— vi — v⸗ꝰ r — _Oor . 
5% — 0,9762 + 0,0422) ya N re 


III. Fuͤr den dreifahen Krummzapfen ift 


1) bei unendlich langer Stange, alfo * — 0, nad) $. 110, 


%ı — a 





— 0,0362 


I __0r 
(M-3/;, M,)c®' 


r 
und 2) bei dem Verhaͤltniſſe — — Y,, nad . 111, 





tb _ Or _ _ Or 
TE = 2. 0,0580 N σ 


Man erficht aus diefen Formeln, daß unter übrigens gleichen Umſtaͤnden 
die Ungleichförmigkeitsgrade um fo mehr abnehmen, je länger die Kurbel⸗ 
flangen find und je größer die Anzahl derfelben ift. 

Beim einfahen Krummzapfen ift 
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Grad der 
Ungleich⸗ 
förmigfelt. 









Or 


= 0,4210 0,4978 0,5154 0,5436 Ma’ 


alfo das Verhältnig 1 : 1,292. 


Bei langen Stangen iſt ferner 











für den einfachen | doppelten dreifachen Krummzapfen 
5— 0.210 0 | 0,0822 2 0,01207 vn 
Mc: 
alfo das Verhältnignahe35 : * :1 


Bei dem Stangenlängenverhältniß —* = 1 dagegen 











für den einfachen doppelten dreifachen Krummzapfen 
Dr 0,1302 29 0,0387 
Mc Me? 
alfo das Verhältniß au 13,3 :4 :1 


Beiſpiel. Wenn die bewegende Kraft des Kolbens einer Dampfmaſchine 
10000 Pfund iſt, und der Hub Zr dieſer Maſchine 4 Fuß mißt, wenn ferner die 
Maſchine pro Minute 24 Spiele macht und die ganze rotirende Maffe der Ma⸗ 


fine, auf den Warzenfreis rebueirt, M = 7 = 250000 = 8000 Pfund bes 


trägt, fo if der Ungleihförmigfeitsgrad viefer Maſchine: 
bei Anwendung eines Dampfeylinders und eines einfachen Krummzapfens 


und bei dem Stangenlängenverhältniß * = M, 


u gr _ 10000 . 2 
= 0514 Ze = OLE . a (0,1047 . DU. Di 


— bb _ __ 12885 5 
4000 . (6,0256) 2625 /ao 

dagegen bei Anwendung von zwei Dampfeylindern und doppeltem Krumm⸗ 
zapfen und dem Berhältnifie eu =Y, 


10000 . 2 2,705 0,6762 
0,2705 . So DR — 3.0 nn Au: 


14* 
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endlich bei Anwendung von drei Dampfeylindern und breifachen Krumm⸗ 
zapfen und dem Berhältnifie T = 1), 


10000 0,29 
d —= 0,1160 . en Er 25,25 = Yar- 


Wenn man den Ungleichförmigfeitsgrad d = Yo — Yro verlangen follte, 10 
wäre die Umbrehungsmafle für den erflen Ball zu flein und für ben zweiten 
unnöthig groß. 

Rrummpapfen $. 113. Wir haben fchon im zweiten Bande ($. 333) zur Sprache ge: 

efiisende bracht, daß es auch Dampfmafchinen mit ofeillirendem Cylinder CD, Fig. 

maftinen. 241, giebt. Bei ſolchen Mafchinen dient die Kolbenftange CK zu gleicyer 
Zeit mit ale Kurbelftange, weshalb fie Fig. 222. 
nicht felten bei Dampffchiffen, mo es viel 
auf Raumerfparniß ankommt, angewen⸗ 
det werden. Die Theorie des Krumm⸗ 
zapfens für diefe Mafchine läßt fich wie 
folgt ohne Schwierigkeiten auf die des 
einfachen Krummzapfens mit Lenkitange 
zurüdführen. 


Fig. 241. 





Es fei in Fig. 242 C die Drehungsare des Krummzapfens und A die 
Schmwingungsare des Dampfeylinders oder der felte Punkt, durch welchen die 
Nichtung der Kolbens oder Lenkſtange hindurchgeht; bezeichnen wir bie Arm: 
länge CA — CO des Krummzapfens wieder mit r, dagegen den Abftand 
CK der feſten Drehungspunfte Cund A von einander durch q, und endlich 
den veränderlichen Umdrehungswinkel ACO des Krummzapfens durch P. 
Es find dann die Abflände des Punktes AK von den beiden todten Punften 
O und U des Krummzapfens, AO =a+trmd KU=a— rw 
von der Warze in A: 


KA—= VOR + OR? + 2CA.CK 00.004 
— Vr? + u? + 2racos.ß. 
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Während die Warze den Winkel ACO — PB durdläuft, legt die Stan: Krunimsapfen 
genkraft Q einen Weg s zuruͤck, welcher der Linie AD, d. i. der Differenz ofinirenden 
KO— KA der Abftände KO und KD des feften Punktes von ben beiden wafginen. 
Endpuntten O und A bes Weges OA — rß, gleich ifl. Es ift alfo 


s=atr— Vo? + 2arcos.ß 4 r?, oder 
a \ı 
s=atr— a(ı + co.ß + 5) *, amaͤhernd 


=atr— a + EL — 4); er) 


72 
=r—rco.ß — Frau — (cos. ß)?] 





2 
—= r(1— cos.ß) — — sin. B?. 


Für den gemöhnlichen Krummzapfen mit befonderer Kucbelftange ift aber, 
$. 95 zu Folge, der Weg der Stangenkraft Q annähernd, 


r: . 
s=r(1—.008.ß) — 7 (sin.ß)?; 


wenn man daher in diefer Kormel die Lenkftangenlänge / durch den Axen⸗ 
abftand a erfegt, fo geht die vorige Kormel unmittelbar aus biefer hervor. 
Diefe Uebereinftimmung zwifchen den Wegen und alfo auch die zwifchen den 
Arbeiten (Os) beider Arten der Krummzapfenbewegung berechtigt uns nun 
auch, alle die im Vorftehenden gefundenen Formeln für die Bewegung des 
einfachen Krummzapfens ($. 95 bis $. 105) nad) Umänbderung der Größe 
I in a auf ben Krummzapfen mit ofeillirendem Cylinder anzuwenden. Es 
ift folglich in Betreff diefer Mafchine nichts Neues zu finden. Da nad) 
dem Obigen ($. 112) die Ungleichförmigkeit der rotirenden Bewegung des 
Krummzapfene der erfien Art zunimmt, wenn die Kurbelftange (I) eine 
fürzere wird, fo folgt, daß diefelbe bei einem Krummzapfen der zweiten Art 
ebenfalls wählt, wenn der Abftand der Schwingungsare A von der Dres 
bungsare C abnimmt. 


$. 114. Wir haben oben ($. 95 bis $. 112), bei unferen Entwickelun⸗ run, sarfen 
gen in Betreff der Krummzapfenbemwegung vorausgefegt, daß die Kurbel⸗ „Balancler 
ftange unmittelbar mit der Kolbenftange verbunden fei, daß ſich alfo das 
eine Ende der Kolbenftange in gerader Linie aufs und nieders, oder hins und 
berbetvege, während das andere im Kreife herumläuft; jegt wollen wir aber 
nod den in Fig. 243 a. f. S. abgebildeten und bereits in $. 90 befprochenen 
Fall in Betracht ziehen, wo durch Zwifchenftellung eines Balanciers ober He⸗ 
dels entweder die gerablinige Bewegung der Kolbenftange oder bie ftetige Kreis: 





Balder 


der Hebel. 
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Rcummjanfen betvegung des Krummzapfens zunädhft in eine ofeillirende verwandelt wird, 
Fig. 243. 





und aus diefer erft entwe 
der die Kreisbemegung des 
Krummzapfens oder die 
geradlinig wiederkehrende 
Bewegung der Kolben: 
ftange hervorgeht. In dies 
fem Falle läuft alfo ber 
zweite Endpunkt der Kur: 
beiftange Beine gerade Linie, 
fondern e8 bewegt fich der: 
felbe in einem Kreisbogen 
auf und nieder. Auch fin: 
det derfelbe Fall ftatt, wenn 
die Kurbelflange mit dem 


zweiten Ende an ein Kreuz (Kunſtkreuz), wie Fig. 226 (S. 171) ver 


Augen führt, angefchloffen if. 


Die Bewegungsverhältniffe einer folhen Verbindung eines Krummzapfens 


Fig. 244. 





mit einem Hebel find, wenn, wie 
faft ftets, dee Hebelarm viel Länger 
ift al8 der Kubelarm, von denen 
des einfachen Krummzapfens nidıt 
twefentlich verfchieden. Wir wollen, 
um biefelbe Eennen zu lernen, zu: 
nächft den Fall in Unterfuchung zie: 
ben, wo die Umdrehungsare C, Fig. 
244, der Kurbel in der Verlängerung 
der Sehne FG des Bogens FLG 
liegt, in welchem der zweite Endpuntt 
D der Kurbelftange aufs und nieder: 
geführt wird. Setzen wir in diefer 
Abſicht die Line AF=KG=—=KÄL 
von dem Hebelarme des Balanciers 
— a, die conflante Umdrehungskraft 
deffelben—P,fernerden veränderlichen 
Schwingungsmintel ZK Deffelben, 
von der Mittellage AZ ausgegangen, 
— 0, ben conflanten Hubs oder 
Schwingungswinkel FKL=GAÄL 


— 0,, und die Abmweihung AD H der Kurbelftange AD von der Mittel: 


linie CF, = ô, und behalten wir die übrigen Bezeihnungen von oben bei, 
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fo haben wir Krummzapfen 
1) die Vertikalprojection der Kurbelſtange AD: Salancer 
BD=HN-ND=RM-+-ND=CM—CR+ND, oe 
ADcos.ADH = OF—CAcos ACR+ KDsin. DKL, b. i. 
lcos.d = 1! — rcos.ß 4 asin.a, und 
2) die Dorigontalprojection berfelben 
AH—=AR— BR=AR—- MN=AR— KN-ÄKM, over 
ADsin. ADH=CAsin. AUR— KDcos.DKL-+KFcos. FKL, D. i. 
Isın.ö = rsin.ß — a(cos.« — cos. 0ı). 
Da (sin.6)? + (cos.6)? = 1 ift, fo hat man hier 
R—=(l — rcos.ß + asin.o)? + [sin.ß — a (cos. — c08.«,)]?, 
und daher 
!— rcos.ß + asın.a = Ve _— [rsin.B — a (cos. æ — cos. a,)]®, 
d. i. annähernd 


Il Irsin.ßB — 08.0 — C08. 2 
sine, (Tele Ten) . 


Nun ift aber cos. « — cos.a, annähernd 
— 1 — I! lsin.a)? — 1 + N, (sin. &,)?, daher folgt 


asın.a == rcos 6 — Gsim.B — !sa [(sin.a,)? — (sin. a2)? 
nn " 21 
Segen wir noch rechts sın.a — res. fo wie 
sin. a, — —, fo erhalten mir 
asin.e — r.cos.ß — 37 r sın.B — —n — (cos. 89) 


2 
= rco.ß — end (1 — 38 und daher 


08. 2 2 sin. 2 
r cos.ß Pan.) (1 EA}, ode 


sn.a = — — — 


r 
genau genug, da = 1/; oder noch Eleiner gemacht wird, 


__. cos. ß r? (sin. B)? ; 
sın.a = 7 p) al 4 ur (sin. 6). 
Es kommt nun darauf an, den Bogen oder Weg FD=s =an(a, —e) 
zu finden, welcher dem Umdrehungswintel OCA = ß entfpridt. Da 
© — sin.a 4 !,(sin.a)? (f. »Ingenieur«, Seite 225) 
geſetzt werden kann, fo folat für unfern Fall 
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__ rcos.ß _r?(sin.ß)? + r:(sın ß)® „708. B)? 
— 4 2al 2a2l 6.03 
r r3 
ur wur, 
und es ift haber ber Weg oder Schub DEF: 


s—r(1— cos.) + EL nr B} — lI-CGos. By] 


'—r 1 cos.ß+ 57 (sin. B)? — —— 6) + 11—{eos. Dal 


Für die auffteigende Stange BE — 
EJ=lcos.d=1!-+rcosß — a sin. « und 
BJ = Sin. d = rsin.ß + a(cos. « — c0s.c,), daher 


+ rcos.ß— asin.a = Vi? — [rsin.ß + a(cos.« — cos. @,)]%, 
moraus nun 


— ren, MinPIe Teint. ; und de 
dem Umdeshungerintel UCB=Bß entfpredhende Hub CE — al e) 
1.82 2 (sin. B)3 2 

s = r(1-c0n gem VIR- (06.92) 
ſich ergiebt. 

Für B = 0 iſt natuͤrlichs S sı = 0 um 

3 2 
für B = 180, s— 1=2r+7 = zrlı + % (—) | 


. r 
= 20uart. (sin. = 7 = 200. 


und 


Arumm:apfen 
mit 


Balancler 
eder Hektl. 





Für ß = 90°, alfo bei den Quabdraturen der Umdrehung iſt dagegen 
s=r(1+77 - + und 
= (1 7 — Ir 4 5)" 

$. 115 *. Wenn der Balancier durch eine conftante Tangentialkraft 


O auf und nieder bewegt wird, fo haben wir bei Umdrehung des Krumm⸗ 
zapfens um ben Winkel B die verrichtete Arbeit diefer Kraft 


Os — Or (1 — cos.ß + 57 (sin. ß)? — r? re 


2 
+ 711 — (0.8). 
während von der Umdrehungskraft P des Krummzapfens wieder die Arbeit 
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Prß geleiftet wird. Es ift daher die auf die Vefchleunigung der trägen Rrunmarfen 
Maffen verwendete Arbeit Balancler 


. oder Hebel. 
L=0s—Pr8 = Or (1 — 05.8 + (sin.ß)? — ten. BI 


al 
+ 7[1 (08.81) — Prß, 


Da wegen bed nöthigen Beharrungszuftandes für ¶ —= m, L = 0 fein 
muß, fo hat man 


aPr = Or (2 + 5) = 2orſi 4 1% (—)] — 20ao,, 
und daher 


1=0r(1- mp5 —- (sin. B)2 — 





7 (sın. B)® 


r? 26 r Y 
+ 575 [1 (eos. BJ] — — — (—) ]) 
Um diejenigen Drehungswinkel zu finden, welche auf die eminenten Ges 


ſchwindigkeitswerthe führen, differenziiren wir diefen Ausdrud in Hinficht 
auf B und feßen das erhaltene Differenzialverhältnig — Null. Dies giebt 


sin. + sin.2B — = (sin. BJ c0s.8 +75 (e0s.ß)? sin.ß 


— — F + % —)]. 
sin =— [14 (=) Ir aaltı um B+ 75 008ß)- 


Mit Hülfe der diefem Sinus entfprechenden Winkel laffen fih nun die 
eminenten Leiſtungswerthe Z, und hieraus wieder, nach den aus dem Obi: 
gen befannten Sormeln die eminenten Geſchwindigkeiten 











y= (1 +% 5)⸗ und 
vi = (1 7% n). berechnen. 
Ziehen wir nun den gewöhnlichen Fall, I — Y und — — 1), in 


Betracht, für welchen 
sn.B— 54. — 0,1.(E1—Y sin.ß 0,2778 cos.ß) sin.2ß und 


L= Or ( — cos. ß + 0,1 (sin.B)? — Ya (sin. BP)? 
+ Y4 [1 — (e0s.B)] — %4 - —#) iſt. 








Arummsapien 
mit 


Baiancler 
oder Hebel. 


218 Erſte Abtheilung. Drittes Kapitel. 


Der eriten Formel entfprechen folgende Winkel: 
ß = 30°%,4° und = 136°,5’, 
fowie ß — 499,35’ und — 148,56’, 
und diefe geben bie eminenten Gefhwindigkeiten in ber erften Hälfte der 
Umdrehung: 
Or 


®, = (1 Me 
Or 
vi - (1 1 + 0,2428 5 7) 
und dagegen die in der zweiten Umdrehungshaͤlfte 
„= (1 _ 0,2687 07 )e und 








c und 











Mc? 
t, =|(1-- 0,1701 Or z)e 
ı = I ar) 
Es ift folglich die größte Geſchwindigkeitsdifferenz 


(0,2428 + 0,2687) 7, = — 0,5115 —— 





Or 
Mc 7 
und daher der Grad der Ungleichfoͤrmigkeit dieſer Krummzapfenbewegung 


Qr 
d = Bl 


während wir oben $. 112 für den Kall, wenn das zweite Stangenende 
geradlinig aufs und niedergeht, 
Or 


Me?’ 
alfo nur ſehr wenig mehr gefunden haben. 


ö — 0,5154 





Der Unterfchied zwifchen der Krummzapfenbemegung mit und der ohne 
Balancier fällt alfo fo unbedeutend aus, daß man von demfelben bei den 
germöhnlichen Fällen der Anwendung ganz abfehen kann. 


$. 116. Um die aus der bogenförmigen Bewegung bes Balanciers her: 
vorgehende Seitenbewegung der Kurbelftange möglichft herabzuziehen, legt 
man das Centrum c der Kurbel OU, Fig. 245, nicht in die Sehne FG 
des von dem ÜBalancierende durchlaufenen Bogens FLG, fondern in die 
Parallele CN zu FG, welche die Bogenhöhle ML halbirt. Der Ver: 
theil, welcher hieraus erroächft, wird aber wieder dadurch aufgehoben, das 
dann die todten Punkte O, und U, nicht mit den höchiten und tiefiten 
Punkten O und U des Warzenkreifes zufammenfallen, und daher nicht 
genau um einen Halbkreis von einander abflehen. Die Winkel OCO, 
—uund ÜCU, = v, um melde die tobten Punkte O, und U, von 
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dem Scheitelpunfte O und Sußpunkte U des Warzenkreiſes abftehen, laffen Krummgapfen 


fi) wie folgt beftimmen: Zelancer 
Zunädft it OCO, = OCK— O,CK= OCK — FCK; 
Big. 245. aber 
| CN 
c08.OCK = cos.NCK = EG 
— CN en l 
VCH +KN Vitae 


und 
cos.O,CK = cos. F\CK 


_CR+CR — FR 





2CFı.CK 
(+++ —a 
= 2(l+r)Vle-+a: 
_ 2#+2ir+Yr? 
— tn Veta' 
/ alfo 
Ba c0s.OCK — c0s.O,CK 
| r2 
alt) Votar 


Aber cos. oc K— cos. 0.CK 
. [OCK + O,CK\ .. (OCK — O\CK 
Fran ein ( ). 


= — 25ın. 


oder, va OCA — OLCK fehr Elein ift (f. »Ingenieur«, Seite 223), 





cos.OCK — c0s.0,CK = — sin. OCK (OCK — O,CK) 
— — 
— — usin. OCK = Verka” 
daher folgt annähernd 
72 
RT Talltr) 
Dann ift /L UCU, = NCK — G,CK, aber 
l 
POS. NCK= Vera und 
Ir? +? +a—Yr?—a? 22 —2/r + ur? 
Bons Lu m ya ar 
a "2al—r) VI + a? 2(.—r)V + a? 
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Arum niapfen daher fo lot 
m 
Balancier r? 


oder Hebel. s.NCK — .G CK a ——— d 
co cos. Ur al — r) Vb-+a: un 








r! 
NCK — GCK —= NCG, == ÜUCU, — vu —dal—n 
Für — — /, und 7 — 1), ift demnad 
1 — ” 
136 * Ya, alfo u = = 0°,796 — 0%,48’ und 
v = En = Yırs alfo y! — 180° - = 19,194 = 19,12°, 


Es find folglicy die Abftände der todten Punkte O, und U, von ein- 
ander 
180° + — u) — 1800,24’ und 1790, 36°. 
Nach dem Obigen ($. 114) find die Wege FF, und GG,, um melde 
der Balancier in Folge der ſchiefen Kurbelftellung über den Enden F und 
G des Bogens FLG = 20a, hinausgeht, 
FFR=6=(1— c08.4)r =(1— c08.09,48’)r =(1 — 0,99990)r 
= 0,00010r 
und GG, —=6,—=(1— cos.v)r—=(l — cos. 19,12 )r—(1 — 0,99978)r 
— 0,00022r, 
alfo fo unbedeutend, daß fie außer Betracht kommen können. 


Arummapten 9 117. Wir haben bis jegt ſtets eine conflante Stangenkraft Q vor: 
user Umare ausgeſetzt, es koͤnnen daher auch die gefundenen Regeln nicht auf die 
of Srummzapfenbewegung bei Erpanfionsdampfmafchinen angewen⸗ 
bet werden, wo die Stangentraft O variabel if. Die häufige Anwen⸗ 

dung diefer Mafchine macht es daher nöthig, daß wir auch noch die Be 
megungsverhältniffe der Krummzapfen mit veränderliher Kraft kennen 

fernen. Ziehen wir zunächft wieder einen einfachen Krummzapfen in Be: 

tracht, ſetzen wir ferner eine unendlich lange Kurbelflange voraus, und fe: 

ben wir noch von allen Nebenverhältniffen, alfo aud) von dem Gegendrud 

auf den Dampflolben ab. 

Bon ber Erpanfion gilt wieder die aus dem Obigen bekannte Regel 

($. 100): 


Qr(1 — cos.ß) — Prß = eg, und es ift daher auch wieder 





v— v + [O(I — cos.ß) — PB] oder annähernd 
— PB}): 


)v=c 
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Iſt das Erpanfionsverhältnig — e (fiehe IL, 5.380), fo wird bei einem Krummganfen 


Kolbenwege OH —= 8, Fig. 246, ber Dampfzuflu abgefperrt und es ner Umbre- 
Fig. 246. tritt nun eine allmälige Abnahme ber Kraft 

Q ein, fo daß diefelbe am Ende des ganzen 

Kolbenweged 5 — 2r, dem Mariotte’= 


fchen Geſetze zu Folge, nur noch die Größe 
O — se hat. 
1 


Der Drehungswinkel ACO — ß, bei 
welchem die Erpanfion beginnt, iſt durch 
die Gleichung 


FE — 
s qa—co.ß)r 1—coßfı 


beftimmt, welche 
c0s.ßı = 1— — giebt. 


Hat ſich der Krummzapfen um einen 


Mintel B > Pı gedreht und folglid, bie 
Stange den Weg r(1 — c08.ß) zurüd: 
gelegt, fo ift nad II., $. 353 die Arbeit 
der Kraft: 


5 | 1— cos. ß 
rapſi + Zog.nar (2)| = 05 (1 + Doom ,) 


— 05 (1 + Log.nay 1 —= BR), 


daher gilt denn auch für die Vervegung des Krummzapfens während ber 
Erpanfion die Formel: 





0s(1 + Log.naı. LA) — Pr — c), und es iſt 


hiernach die veraͤnderliche Warzengeſchwindigkeit 


annaͤhernd 
2))vr— (: + y5 | 95(1+Log.nat.(t -cos 6 ). 


Da fuͤr 6 x, alſo 1I —cs.ßB—=l+1=23,v=cfeinmuf, 
ſo hat man 
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Os Qsı 
a aufı P=, 1-+- Log.nat. e) = 
nit veräuber, ( + 9 ) err 
liber Umdre⸗ 20 


ungefraft. 
| — 7 (14 Log.nal. &) in die Formeln 1) und 2) einzufegen, 








um die Gefchwindigkeiten vor und während der Erpanfion zu finden. Durch 
Differenziiren der Formeln findet man bie Gleichungen für die auf die 
größten und Meinften Gefchmwindigkeitswerthe führenden Winkel; es ift 
naͤmlich 

1) fuͤr die Bewegung vor der Expanſion 


P 2 
sin. ß — 5* 70 —- Log.nat.e) und 


2) für die Bewegung während der Erpanfion 


sin. nr: 
5 — Pr, d. i. 
Pr _eP 1 Loq. nat. e 
coiq. - * =.” 30” — 1 + Log.nat.e, * 


Nehmen wir das Expanſionsverhaͤltniß & — * — 2 an, fo erhalten 
wir fuͤr die Bewegung vor der Expanſion 
sin.B = * (1-+ Log.nat.2) = — 1 + 0,69315) — 0,53894 und 


hbierna 8 — 329,37’; daher die Minimalgefchtoindigkeit des Krumm⸗ 
zapfen®: 


= (1 4 —* [(1 — cos.ß) — 0,53894 . arc.ß}) c 








— ( + (1 — 0,84230 — 0,53894 . 0 ‚56927) Or —2 
— ( + (0,1 770 — 0,30681) an) c=|I1— 0,1491 gr C 


Für die Bewegung während der Erpanfion ift dagegen 
colg.-, P_ — Lg — '0,53894, daher 


£ — 61,41’, daher 8 —= 1230,22’, und die entfprechende Marie 


malgeſchwindigkeit 
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0, ={ 14-[(14+-Log.nat.(1-c08.123°,22')-0,53894arc.123°,22'] —— Ma —*F 


=(1 + (1 + Log. nat, 1,58000 — 0,53894 . 2,15315) 77 


=(1 + (1,43825 — 1,16044) 4) ⸗ (1 + 0,2778 Ka 


Es ift folglic, für diefes Erpanfionsverhältniß der Grab der Ungleich: 
förmigfeit 


r Or 
ö — (0,1491-4-0,2778) Or _ 0,4269 27, ober, da P=0,53894 Q it, 


Me? 
0,4269 Pr Pr 
* 0,5389Mc?2 0,7922 yo Me? 


In folgender Tabelle find die in den Erpanfionsverhältniffen € — 2, 3, 
4, 5, 6 entfprechenden Ungleichförmigkeitsgrade angegeben. 





Srpanfionsverhältniffe e. | 2 | 8 | 4 | 1) | 6 







0,7922 | 0,8523 | 0,8914 | 0,9223 | 0,9473 £7 


Ungleidförmigfeitsgrabe . - Ya 


$. 118. Wir wollen nun unfere Regel Über die Bewegung ber 
Krummzapfen bei Erpanfions:Dampfmafchinen dadurch allgemeiner mas 
chen, daß wir eine enbliche Stangenlänge vorausfegen, und deshalb 


ftatt 1 — cos. den fchärferen Werth 1— cos.ß F ST (sin. B)? eins 
führen. Es ift dann für die Bewegung vor der Erpanfion 

v= 1 4 Ws (ot — cos.ß F 7 (sin. BJ} — PP )l. 
und der Wine fuͤr vie Minimalgefhroindigkeit beſtimmt durch bie Formel 


gta —_sin.2B 


= —u —+ Log.nat.e) + 750.2. 
Für die Bewegung während der Erpanfion hat man hingegen 
(147 Mai | 0*(2+209 nal.[1-cos. BF z Ein. ß)?] »)-"#])s 


und hiernach für den Winkel, welcher auf die Marimalgefhmwindigkeit 
führt, 


Arummiapfen 

mit veräuder- 
Ser Umdre- 

—* raft. 
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sin.ß F 7 sin. 2 


—E ‘08 —— rsr [111 1 _— Pr, oder 


1 — cos.ß FF 7 (sin. B)? 


cotq. Bß. ( + —- cos. e) Pr 
——— —— „ oder 
1+ zu —+- cos.ß) 0 


colg. !/a (1 + spa — cos. 9) = 65 d. i. 
cotq. Aß. = EN — * 1F 7 (sin. 5)| 


_ 14 Eog.nas[(, — r (. _B\. 
= E + (em. 5) | 
Das Erpenſoneverhätnis iſt aber hier 


5— —, alfo der Umdrehungswinkel, 


1 — cos B F 7 (ein. Bi)? 
bei welchem bie Erpanfion Anti beftimmt durch bie Formel 
cos. Bi =1— — + > (ein. ßBı)*. 

Für das Erpanfionsverhältnig & — 2 und für die Stangenlänge 
!=5r, alfo für 7 — Yo haben wir hiernad, Folgendes. Der Bere: 
gung vor der Erpanfion entfpricht 
—— + 0,1sin.2ß = 0,53894 & 0,1sin.2P; 
es ift hiernach für diefe Bewegung, 6 = 399,85’ oder B = 27,14. 

Diefen Winkeln entfprechen die folgenden Gefhmwindigkeitsminima : 
)y—= (1 + [1— 008.390,35' — 0,1 (sin. 390, 35%): 


sın. = 


— 0 
0,53894 arc. 890,357] 40; ua)‘ 
— (1 + (1— 0,77070 — 0,04060 — 0,37283) 75) c 


— Or 
— (1 — 0,1836 —* und 
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mit veränder- 
It ter Umdre⸗ 
hungefraft. 


2) t, = (1 — [1 — cos. 270, 14' + 0,1 (sin. 27°,14')2 Krummzapfen 
— 0,53894 arc. 270, 14‘) Ma )⸗ 


— ( — (1 — 0,88915 + 0,02094 — 025617) 55) 


— (1 — 0,1244 En c. 


Fuͤr die Bewegung —8 der Expanſion hat man dagegen 


4 
colg.Yaß = — wonach ſich folgende Winkel ergeben: 
1 + 0,2 (sin 2) 


B = 130,20 und 43 = 115°,40', die auf folgende Marimalgefchwin- 
digkeiten führen: 


— (1-4 -+ Log. nat. [1 — c0s.130°,20° — 0,1 (sin. 130°, 20')?) 
na or 
— 0,53894 arc. 130°, 20‘) Ma)° 


= (1 — (1 + Log. nat. 1,58912 — 1 ‚22594) 27; * c 


— Or 
Mc? 


v, — |1— (1-+ Log.nat.[1 — cos. 115°, 40'+ 0,1 (sin. 115°, 40%)? 








c und 


Or 
— 0,53894 arc. 1150,40) Ma) ⸗ 
— ( — (1 Log.nat.1,51437 — 1,0880) =) c 


— (1 +- 0,3270 na n 
Es ift folglich der — dieſer Krummzapfenbemegung 
8 = (0,3270 + 0,1836) — 0,5106 5 ober, da 


Me 
P== (1 + Log. nat. e) 2 — 0,5389 Q ift, 
0,5106 Pr Pr 
doı= 0,5389 Me „= 99475 47 5 Me 


In folgender Tabelle find die den Erpanfionsverhältniffen € — 2, 3, 
4, 5, 6 entfprechenden Grade der Ungleichförmigkeit diefee Krummzapfen⸗ 
bewegung aufgeführt: 

II. 15 





Krummzapfen 
ıntt ver nber- 
li mbre 


bungsfraft, 
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Grpanfionsverhältnifle « .. | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 
leichformiakei d Pr 
Ungleihförmigfeitsgrade d. | 0,9475 | 1,004 | 1,0388 | 1,062 | 1 re 














$. 119. Wir haben endlich noch die Theorie der Krummzapfenbewe: 
gung bei Erpanfionsdampfmafchinen baburdy allgemeiner zu machen, ba 
wir noch auch die aus der Kolbenreibung, aus dem Gegendrud auf ber 
andern Fläche des Kolbens u. f. mw. beftehende Nebenlaſt AR mit in Ned: 
nung bringen. Die Kolbenreibung können wir nah Pambour (S. IL, 


$. 377) pr. Quadratzoll Kolbenfläche, — = Pfund, wo d den Kolben: 


durchmeſſer bezeichnet, fegen, der Gegendrud auf der hinteren Kolbenflaͤche 
ift hingegen bei Mafchinen mit Condenfation 1,51 und bei folchen ohne 
Gondenfation 15,1 Pfund auf den Quadratzoll Kolbenflähe zu ſetzen. Iſt 
daher F die Kolbenfläche in Quadratzoll, fo hat man dieſen Widerftand 


bei Condenfationsmafchinen, R= T + 1,51) F, und 


bei Mafchinen ohne Eonbenfation, A — 7 + 15,1) F Pfund, 


wogegen die Kolbenkraft vor.ber Erpanfion, bei p Pfund Dampfdrud auf 
den Quadratzoll, Q —= Fp Pfund beträgt. 

Es ift leicht zu ermeffen, daß für diefe Krummzapfen die Warzenge: 
ſchwindigkeit vor der Erpanfion durch die Formel 


_ r,. r 
v — ( 4 [0- R) (1 — 008.ß + 31 (sin. B)) — pp] 7a)" 
und dagegen die während der Erpanfion durch die Formel 


v= E + ( |: —+- Log. nat. (1 — 008.B+ 37 (sin. 8) >| 


— Pr — Rr(1 — c0s.ßF >7 (sın. »)) wa 


beftimmt werden muß. 

Die Minimalgefhtwindigkeit vor der Erpanfion ift mit Hülfe der im 
vorigen Paragraphen gefundenen Formel zu ermitteln, wenn man darin 
nur flat , Q — R fer Man hat folglich 


sın.B = it + — sin.2ß, oder 


Ar mel +0 ‚nat. 


sın.d = 


-5)+: + sın. 2, 
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menn man berüdfichtigt, daß hier des Behnrrungszuftandes wegen ‚Arummjorfen 

P— QOs(1+- Log.nat. ) — 2 Rr __ 20 < (i+Lo na.) —— R ber Umbrr. 
AT 7 

zu ſetzen ift. 


Für die Marimalgefchwindigkeit während der Erpanfion hat man bins 
gegen 
sin.ß F77 sin-2ß 
0. ——  —— — Pr Rr(sinBFz7ein.2 B)=0, 
1—.cos. PFz7 7 (ein. B)? 


oder 


(sin. BF Z sim 2ß) (sr mm — Ar) = Pr, 


1—.cos.BT gem. 6) 
und hieraus ergiebt ſich 


eig. 1,B= Fr 


— 82 + lognate) ar O3 


4 er s|ı + 7 sin. #)] —2 Rr(sin. — 1+ “ 


1 Bu u 2* 


Wir wiſſen ſchon aus * §. a. daß bie —— Dampfbe⸗ 
nutzung dann ſtatt hat, wenn bie Dampfkraft z am Ende des Kolben» 


bubes 5 —= 2r = es dem Wiberftande AR gleidy und folglich aud) —* 


— 1 iſt. Unter dieſer Vorausſetzung nehmen unfere Formeln folgende 
einfache Geſtalten an: 
Fuͤr die Minimalgeſchwindigkeit: 
2Loq. nat. ę r. 
sin. = — +7 sın.2ß 
und für die Marimalgefchwindigkeit: 
Log.nat.e 


WES— gr get an 
cotg.!/a B — (cos £) ſa + vu (sin 2] 
15* 
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Arummyapfen Die Umdrehungskraft ift ferner für diefen Fall 
—— "= 20 Log.nal.e = ER Log.nal.e, 
TE 7 


und daher find die eminenten Geſchwindigkeiten 


si 4 en ( 1— cos >, (sin. ß)? nr; Log.nat. or) 


und 


(14 E + cos.ßBß+ — 57 (sin. B)? + 


2 Log. nat.(1 — cos.B-+ ST (sin. B)? > — =B Log. nat. | 45) c. 


Nehmen wir wieder * — 1/, und — 2 an, fo erhalten wir für die 
Winkel der Minimalgeſchwindigkeiten 


2 Log. nat.2 


sin. = -+0,1sın.2B= 0,6366 .0,69315 + 0,1 sin. 2 ß, 


oder 


0,44126 
sın.ß = IF02 c0s.B° und es ift hiernach 


entiweder B — 32°, 51/,' oder B = 21050". 
Die entfprechenden Minimalgeſchwindigkeiten find 
= ( + [1 — cos. 320, 51/,' — 0,1 (sin. 320, 51/,) 


— 0,44126 . arc.329,51/,°] Or ua)" 


2Mec: 
Or 
= (1 — 0,0613 Wa) c und 


= (1 + [1 — c0s.210,50° + 0,1 sin. (21°, 50%)? 





— 0,44126 . arc.210,50') —— Or_\, 


2Me: 
Für die Winkel der Marimalgefchtoindigkeiten ift dagegen 
cotg. 1, = Log.nat.2 z 
7 (cos. 1/, B)? I: + 0,4 (sin >) | 
0,22063 


(cos. 1/, B)? 1: + 0,4 (sin. 5 ß 1 


und hiernach entweder B — 116, 32° oder B — 1040,12". 








y. 
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Die entfprechenden Maximalgeſchwindigkeiten find — 
er Umdre⸗ 


vı =(1-H(1 + cos. 116%,32° + 0,1 (sin. 116%,32°)? + 2 Log.nat. -uα 


r 
[1-c08.116°,32’-0,1 (sin.116°,32%)2]-0,44126 arc. 116°,32') 1) ° 


= (1 1 + 0,1803 Er e und 


= (1 —+ (1-4 c0s. 1049,12’ — 0,1 (sin. 104°, 12°)? + 2 Log. nat. 
® 
[14008.108%, 12’1-0,1(8in.104°,12')2] -0,44126 arc.1049,12').07,) c 
— Or )e 
= (1 + 0,2212 47, 


daher der Ungleichfoͤrmigkeitsgrad 











ö == (0,2212 + 0,0813) * — 0,2825 m 
oder, a P= 2 Log. —*8 Q = 0,22063 0 iſt, 
F "0,2826 Pr _ 1200 PL. 


In folgender Zabel find bie den Erpanfionsverhältniffen € = 2, 3, 
4, 5, 6 entfprechenden Ungleichförmigkeitsgrade angegeben. 


Erpanfionsverhältnifle e... | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 
Ungleihförmigfeitögrade d. | 1,280 | 1,874 | 1,421 | 1,453 | 1,477 pad 
C 














$. 120. Sehr verwidelt ftellen fi die Bewegungsverhältniffe der dops — 
pelten Krummzapfen an Expanſionsmaſchinen, z. B. bei Dampfwagen und FR 
Dampffchiffen, heraus. Wir wollen hier jedoch die Unterfuhung dadurch Ttrpfmatsı- 
vereinfachen, daß wir erften® eine unendlich lange Kurbelflange voraus: 
fegen, und daß wir zweitens von der conftanten Mebenlaft ganz abfehen. 
Iſt das Erpanfionsverhättmiß nicht unter 2, fo wird von den beiden 
Dampfmafchinen mindeſtens ftet6 eine mit Erpanfion des Dampfes arbeis 
ten, und wir können daher wieder jede, einem Umbrehungsquadranten ent: 
fprechende Periode aus zwei Theilen beftehend annehmen, naͤmlich aus 
einem Xheile, wo nur eine Mafchine mit Erpanfion arbeitet, und einem 
Xheile, wo beide Maſchinen mit erpandirtem Dampfe arbeiten. 

In dem erften Theil der Bewegungsperiode verrichtet die eine Mafchine 
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Bam m der Umdrehung des Krummzapfens um den Winkel B die Arbeit 
st 2, —= Qr (1 — cos.ß), dagegen die andere Mafchine die Arbeit 


L=0s ( —+ Log.nat.[1 — cos. (90° + ß)] 5) 
— 0s (1 —+ Log.nat.(1 — cos. 900) 2) 


&rpanfion®- 
—— 
en. 


— 08 (109. nat.(1 + sin. Ay — Dog. nal. 3) 
— 0s Log.nat.(1 + sin. P). 

Da die Arbeit der Laft P wieder Prd Mt, fo folgt für diefen Theil der 
Periode die die Umdrehungsgefchmindigkeit des Krummzapfens verändernde 
Reiftung 
L=L-+Lb—Prß 

— Or (1 — cos.ß) + Os Log.nat.(1 + sin.ß) — Prß. 

In dem zweiten Theile einer Umbdrehungsperiode ift die Leiftung ber ers 
ſten Mafchine 


L=0(s (1 + Log.nat.(1 — cos. ß) 2), 


mährend Zs unverändert — Os Log.nat.(1 + sin.) bleibt; man hat 
daher für diefen Theil 


L=Qs ( 1-+Log.nat.(1—cos.ß) z)+ Qs Log.nat.(1 + sin.B)— Pr ß 
—=(0s (1 —- Log.nat.(1 + sin.) (1 — cos. ß) *) — PrBß. 
Der Beharrungszuftand der Mafchine fordert, dag für B — r L=0 

ſei; es iſt folglich 





— — Os (I - Log. nat. 6), d. i. 
P= =. — — (i + Log.nal.e) Q, oder, ba 
27 
rn mt, 


P= < 1 4 Log nat. 2. 


Dieſem zu Folge erhalten wir nun 
1) für den Bewegungszuſtand während der Erpanfion einer Maſchine 


= ( 1— c08.ß + = Log.nat.(1 + sın.B) — Ei (1-+Log.nat. o) Or. 
alſo die entſprechende Geſchwindigkeit 
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Toppelte 


v — i- cos. 3Io. nal.(1-+-sin.B)- PC -+Log. nat. 9 Ma vale Arummjapfen 


und sta, 
> für den Bewegungszuſtand während ber — ion beider Maſchinen 


L=| (14208. nal.(1+sin.ßB)(1—cos.ß) — 5) PC -+-L0g. nats)| Or 


=(1+ Log.nat.(1+sin.B)(1—cos. BE (1+-Log.nat. 9) 2 Or 
alfo die entfprechende Seförnindigki 


=|ı + (1 —+ Log.nat.(1 + sin. , (1 — cos.ß) 5 


_2B z (a + Log.nal. )2%5]- 


Durch Differenziiren unb Nulſeten des Differenzialquotienten dieſer 
beiden Ausdruͤcke für v erhalten wir diejenigen Umdrehungswinkel, bei 
welchen v zum Drarimum und Minimum wird. Es ift 


für 1) sin. + in — — (1 + Zog.nal. s) = 0, 


d. i. 
cos. ß 


2 /2 
sın.ß = 7 (- (1 + Log.nat.e) — T+rsnB ‚und 








für 2) cos. P sin. _ = (1 —+- Log.nat.e) = 0, 


1 + sın. ß + 1 — cus.ß 
oder colg.1/sß + colg.(45° + !, PB) = = (1 —+ Zog.nat. e). 
Nehmen wir wieder dad Erpanfionsverhälmiß & = 2 an, fo erhalten 


wir für die Winkel der Marimal: und Minimalgefhmwindigkeit zugleich, 
ba in diefem Falle ftets nur eine Mafchine mit Erpanfion arbeitet, 


sın.ß = - (1 -+ Log.nat.2) — cotg. (45 + 9) oder 


cotg. \ 45° + 5) + sin.ß = 1,07788; 


es ift hiernach 
B 300,9 und B = 79°,0', 


und es find die entfprechenden Geſchwindigkeiten 
n— ( — + 1,0g.nat.1,50227—1,07788arr.30%,9) 77 





Qr 
— ( — 0,0249 =) r, und 
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r 
Tewelte U = (1 + (0,80919 + Log. nat.1,98163 — 1,07788 arc.79°) Wa =) c 


rumm epſen 
be 


‘Zrvanfions- 


Tampfmaihı- =(1 + 0, 0069 Q r 87.) C 


Hiernach ift der * der Ungleichfoͤrmigkeit fuͤr dieſes Expanſionsver⸗ 
haͤltniß (6 = 2) 








Or _ Or 
ö — (0,0249 + 0,0069) —— Wa 0,0318 NEL 
0,0318 Pr Pr 
— 1,07788 Me? — 0,0295 vr 


Nehmen wir noch & = 3, fo erhalten wir 
1) ?/3 cotg. (45° 4 £) + sin. B= * (1-+ Log. nut. 3) = 0,89068; 
hiernach ift 8 —= 300,47’ und die entfprechende Minimalgeſchwindigkeit 
1 = (1 —- (0,14089 + ?/, Zog.nal.1,51179 


— 0,89068 . arc. 30%,47) —— Ma Ha) 





Or 
= (1 — 0,0621 5) c. 


Ferner ift 
2) cotg.1/, B-H cotg.(450-4-1/, B) -- (1-+ Log.nat.3)= 1,3360; 
hiernach 8 = 78°,8' und bie entfprechende Maximalgeſchwindigkeit 
= I + (1 —+- Log. nat. 1,97863 . 0,79437 . = 


— 1,3360 . are. 789,8‘) 20r l. 














3Me 
— Or 
— Mc? 
Es ift folglich für diefes Erpanfionsverhältnig der Grad der Ungleich⸗ 
foͤrmigkeit 
— Or — d Or 
ö = (0,0621 + 0,0238) 0,0859 75 
0,0859 Pr Pr 
— J DT ee FE 


Solgende Tabelle enthält die Ungleichförmigkeitsgrade für die Erpan- 
fionsverhäftniffe 2, 3, 4, 5, 6. 
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Doppelte 
Expanſionsverhältniſſe e.. | 2 3 | 4 | B 6 Arummzapfen 
&rpanfions. 


Dampfmaſchi⸗ 
Pr nen, 
0,1643 — 









Ungleichförmigkeitsgrade d_ | 0,0295 | 0,0964 | 0,1859 








Wir erfehen aus den vorftehenden Entwidelungen und Zufammenftel- 
BR Pr 

(ungen, daß bei gleichem os: di. daß unter gleichen Umftänden und 
Berhättniffen, die Ungleichförmigkeit in der Umdrehungsbewegung ber 
Krummzapfen um fo mehr zunimmt, je mweiter die Erpanfion des Dampfes 
gefteigert wird, daß daher umgekehrt, bei gleichem Gange der Mafchine, 
die träge Maffe M derfelben um fo größer gemacht werden muß, je mehr 
der Dampf durch Erpanfion wirkt. Diefe träge Umdrehungsmaſſe M 
erhalten wir in den fogenannten Schwungraͤdern, von welchen jedoch erſt 
in dem fiebenten Kapitel die Mede fein kann. 

Sählußanmerfung. Die Literatur über die Theorie der Krummzapfen ift 
jiemlih ausgebehnt. Der Berfafier bat diefelbe vollftändig mitgetheilt in einer 
größeren Abhandlung mit dem Titel: »Ueber die Theorie des Krummzapfens« 
im polytechn. Gentralblatte, Jahrgang 1843, Band 1. Die erfle richtige Theorie 
haben wir Eytelmwein zu banfen; vor und felbft nah Eytelwein iſt vieles 
Unrichtige namentlih in Betreff des Einfluffes ver Geftängmafle auf den Gang 
biefer Mafchine gefchrieben worden. Diefe Mafchine ift hier wegen ihrer Wich⸗ 
tigfeit ausführlicher behandelt worden, als in anderen Werken über Medanif. 
Nur Morin befpriht in dem dritten Theile feiner Lecons de mecanique 
pratique bie Theorie des Krummzapfens ausführlich; er entwickelt jedoch dieſelbe 
nur auf dem Wege des Conftruirens. 


Viertes Kapitel, 


Bon den Gerad- oder Senkrechtfübrungen bei ber 

Verwandlung der Kreisbewegung in Die gerablinige, 

und umgefebrt, bei der Umſetzung Der gerablinigen 
Bewegung in Die kreisförmige. 


$. 121. Um die drehende Bewegung eines Krummzapfens oder Die gene Reıtung. 
ſchwingende Bewegung eines Balanciers ober Hebels in eine möglichft ges 
radlinig abfegende Bewegung umzuändern, ober umgekehrt, um aus ber 
legteren Bewegung eine der erfteren Bewegungen abzuleiten, ift es nöthig, 
den Kopf der in ihrer Are auf und nieder oder hin und her zu bewegen⸗ 
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Befe Rettung. den Stange in einer befonderen Führung gehen zu laffen. Diefe Fuͤh— 
rung befleht entweder in unbeweglichen Leitungsſtuͤcken, oder fie iftaus 
einer Hebelsverbindung zufammengefest. 

Eine fefte oder unbewegliche Führung führt Fig. 247 vor Augen. Es 
find hier an dem Bolzen, welcher die Kurbelftange AB mit der Kolben: 
ftange B F verbindet, zwei Frictionsräder, wie B, arigefhoben, welche genau 
in zmei Reitungsrahmen, wie BG paffen, und in benfelben während ber 
Umdrehung des Krummzapfens CA auf und nieder gehen. 

Zuweilen hat man ftatt der Srictionsräder ein Querhbaupt DCD auf 

Fig. 247. Fig. 248. die Kolbenſtange auf: 
geſetzt, welches fich 
in den Leitungsrah⸗ 
men EF, El ent⸗ 
weder gleitend be 
wegt, oder an feinen 

Enden mit Srictions- 

rädhen D und D, 

Figur 248, verfe: 

ben ift. 





... 


Fig. 249. 


.. 





| 

Wenn man das Querhaupt ID, Fig. 249, mit einem Schlig zur Auf: 
nahme des Warzenfopfes A verfieht, fo kann man auch die Kurbelftange 
ganz entbehren. Es tritt hier daffelbe Bemwegungsverhältniß ein, als wenn 
die Kurbelftange unendlich lang wäre; jedoch haben wir hier noch eine ke: 
deutende Seitenreibung des Querhauptes in feiner Zeitung EF, EF zu 
überwinden. Da die Stangenkraft Q und der vertifale Component — Q 
— P:sin.ß ein Kräftepaar bilden, welches nur durch ein anderes Kräfte: 
paar aufgehoben werden kann, fo dbrüdt dag Querhaupt in feinen diagonal 
gegenüber liegenden Endpuntten E und F gegen die Führung mit den Kröf: 
ten Rund — R, und hat daher bei feinem Auf: und Niedergange die Rei: 
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bung F=29R zu überwinden. Der Hebelarm des Kräftepaares dere Leituns. 
(0, — O) it AH = rsin. ß, der des Kräftepaares (R, — R) hingegen, ift 
die Höhe EF — a des Querhauptes; man hat folglih Ra = Qrsin.P: 


alſo A= — und die veraͤnderliche Reibung 


F=29 — Qsin.B, deren mittlerer Werth abernady $.99 


F=pY — Q zu ſetzen ift. 


Wenn hiernach die Höhe a des Querhauptes nicht groß ift, fo kann 
diefe Seitenreibung deffelben in der Führung fehr anſehnlich ausfallen. 
Man wendet diefe Conftruction in neueren Zeiten bei direct wirkenden 
Dampfpumpen an, wo das Querhaupt als Verbindungsftüd der Kolben: 
ftangen beider Mafchinen und der Krummzapfen nur zum Anfchluß eines 
Schwungrades dient. Da hier die Kolbenflange der Pumpe mit der der 
Dampfmafcine einerlei Arenlinie hat, fo fällt natürlich bei Mafchinen 
ohne Erpanfion die ercentrifche Wirkung der Kraft Q weg. Iſt aber O 
variabel, wie 3.3. bei Erpanfionsdampfmafdyinen, fo wird allerdings duch 
die ercentrifche Wirkung des regulirenden Krummzapfens eine Seitenrei: 
bung F hervorgebracht werben. 
Fig. 250. $. 122. Eine einfache und bei Pumpen und FSeuerfprigen 
Ar häufig vorfommende Führung befteht in der Anwendung von 
cplindeifchen Leitungsbuͤchſen. ine ſolche Leitung zeigt 
z. B. $ig.250. Es hat hier die Kolbenftange AB ein cylins 
drifches DVerlängerungsftüd AD, welches durch die Leitungs» 
büchfe CC hindurch geht, während die gegabelte und durch das 
Fig. 231. Querhaupt FAF mit der Kolben: 
* ſtange verbundene Kurbelſtange 
FEGEF mit ihren Sinken EF 
und E F über diefe Büchfe weggreift. 
Bei der Leitung in Fig. 251 bil- 
den bie Reitungsbüchfen C und C 
Theile des Querhauptes DAD ber 
Kolbenftange AB, und es umfaffen 
diefelben cylindrifchen Leitungsftanz 
gen EF, EF, an denen fie mittelft 
der Kurbelftangen DG, DG af 
Ä und nieder gefchoben werben. 
Zuweilen (de man nu bie von einem Hebel CD mittels eines Bolzens 
D auf und nieder geführte Stange AP, Fig. 252 ‚(auf folgender Seite) 
zmifchen Walzen E, E und F, F laufen. 
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Bene eeuungc. Wenn man den Balancier oder Hebel CAB, Fig. 253, mit einem 


Fig. 252. Fig. 253. 





Kruͤmmling oder Bogen AB verfieht, und die Stange mittels Ketten ADE 
an den letzteren anfchließt, fo ift natürlich eine befondere Führung gar nicht 
nothwendig. Wendet man aber flatt der Ketten einen gezahnten Bogen 
und ein gezahntes Stangenende an, fo muß man menigftens eine Leitungs: 
walze auf der entgegengefegten Seite der Stange anbringen. Des leichten 
Abbrechens und fehnellen Abführens der Zähne wegen wendet man jedoch 
bei abfegenden Bewegungen Verzahnungen nicht gern an. 

Sn der neueften Zeit kommen aud) Dampfmafchinen mit hohlen Kolben: 
ftangen DBE, $ig. 254, wo die Stopfbüchfen zugleich als Leitungsbüchfen 

Fig. 254. 





dienen, zur Anwendung. Es wird hier die röhrenförmige Kolbenftange in 
ihrer Mitte mittels eines Bolzens B von der Kurbelftange erfaßt. Diefe, 
in England unter dem Namen Trunk - engines befannten Dampfmafchinen 
gewähren den Vortheil der bedeutenden Raumerfparniß, da hier die Kurbel: 
welle dem Dampfeylinder ganz nahe zu liegen Eommt. 
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Fig. 256. Anmerkung. Zur Geradführung zene Leitung. 
einer Stange over eines Rahmens hat 
man aub das Hypocycloidenrad 
angewendet. Es ift hier an die Warze 
D eines um © fi drehenden Krumm: 
zapfens ein Zahnrad A E angeftedt, 
FR pas in ein feſtliegendes doppelt fo ho- 
bes Zahnrad FEG eingreift. Bei 
Umdrehung des Krummzapfens wälzt 
fh dann das Rad ADE fo in dem 
gezahnten Krane FEG, daß jeder 
Punkt im Umfange deſſelben in einem, 
und der Aufbängepunft A der Kolben 
ftange AB insbefonvere, in dem ver: 
tifalen Durchmefler des gezahntes Kran 
zes bin- und zurüdläuft. 

$. 123. Aus Hebeln und Stangen zufammengefeste Führungen Sedenlentet. 
mendet man vorzüglich bei größeren Mafchinen an, weil es leichter ift, eine 
fichere Drehungsbewegung herzuftellen, ald eine genaue und dauerhafte ge: 
radlinige Bewegung. 





ig. 256. 





0 Big 367. 
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Gegentenker. Die einfachſte Geradfuͤhrung dieſer Art iſt die mit zwei gleichen Lenkern 
oder Gegenlenkern (franz. guides; engl. rods). Zwei gleiche Hebel oder 
Lenkarme DG und EX, Fig. 258, welche ſich um die feften Aren G und K 
drehen, find hier durch ein Gelenk DE (franz. joint, fldau, article; engl. link) 
mit einander verbunden, und in der Mitte M diefes Gelenkes ift nicht allein 
die Kolbenftange MB aufgehangen, fondern auch das Ende der Kurbelftange 
AM angefchloffen. Während der Aufhaͤngepunkt M durch die Kurbelftange 
auf und niedergeführt wird, macht jeder Lenker eine Schwingung auf⸗ und ab: 
waͤrts und erhält dabei den Punkt M nahe in einer und derfelben Vertikallinie. 





B 

Die genaue Zufammenfegung diefer Geradführung ift aus Fig. 259 zu 
entnehmen. Das gabelförmige Ende der Kurbelftange ift mittels eines 
Bügel® LFL (wie in Fig. 231) an die von dem Querhaupte der Kol: 
benftange MB gebildete Are NN angefchloffen, und bie Gelente DE. 


DE find mit ihren Augen in ber Mitte an die Enden biefer angefchoben. 
Die Schrauben N, N verhindern das Herabgehen der Gelenke von ber Are 
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N MN und die Bolzen oder Warzen D, E, D, E’dienen zum Anſchluß der zwei 
Paar Lenkarme an die Gelenke. Die Verdoppelung der Gelenke und Lenkarme 
ift nöthig, um das feitliche Wanken ber Kurbelftange MB zu verhindern. 
Fig. 260. Anmerfung. Denn 
A man zwei einander genau 
gegenüberftehende Hebel 
oder Lenker GDD un 
KEE, %ig. 260, mit 
gezahnten SBirfelftüden 
DMD un EME ve 
Sn fteht, fo daß beide Hebel 
x gleihe Schwingungen 
machen müflen, fo wird 
der Kopf B der vollfom: 
men fymmetrifch an beide 
Lenker angehangenen Kol- 
benftange BQ genau in 
einer geraden Linie be- 
wegt werben. Die Kurs 
belftange AP Tann ent- 
mweber nur an einen oder 
an beide Lenfer zugleich 
angefchlofien werben. 
Statt der gezahnten Sec: 
toren fann man aud eins 
fache Zirkelſtücke anwen⸗ 
Q den und biefelben durch 
Ketten mit einander verbinden. Wegen ihrer Complication wendet man jedoch 
diefe übrigens geometrifch richtige Gerabführung nicht gern an. 





1} 
® 
\ 
— 
* 
! 
! 





$. 124. Die aus einfachen Gelenken und Lenkern zufammengefeßten 
Mechanismen, und alfo auch die in Fig. 258 abgebildete Geradführung 
geben niemals eine volllommen gerablinige Bewegung, fondern befchreiben 
ein Stüd einer der 8 ähnlichen in das Gefchlecht der Lemniſcaten oder 
Scleifenlinien (franz und engl. lemiscates) gehörenden Curven. Wenn 
man ben aus dem Selent DE, Fig. 261(ſ. f. S.), und aus den Lenkarmen 
G Dund KE beftehenden Mechanismus in alle möglichen Lagen bringt, fo 
durchläuft der Mittelpunft des Gelenkes oder der Aufhaͤngepunkt M der Kol: 
benftange die vollftändige Lemnifcate MOQ, läßt man aber die Lenkarme 
GD und KE nur um bie Winkel D,G D, und E,KE, ſchwingen, fo 
gelangt das Gelenk DE nur in die Äuferfien Lagen D, E, und Du Es, 
und es bewegt ſich M nur in dem einer geraden Linie nahe kommenden 
Bogen M, MM, auf und nieder. Es ift hiernach leicht zu ermeffen, daß 
die Bewegung des Stangenkopfes M um fo mehr von einer geraden Linie 
abweicht, je größer die Schwingungswinkel find und je fürzer das Gelenk 
in Hinficht auf die Armlänge ift. 


Gegenlenker. 


Vrgenlenker. 
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Damit fich der von dem Aufhängepuntt M befchriebene Lemnifcatenbogen 
fo viel wie moͤglich an die gerade Hublinie anfchließe, damit alfo die Seiten: 
abweichung der Kolbenftangenbewegung fo Elein wie möglich ausfalle, ſtellt 

Zig. 261. 





man das Gelenk. und die Lenkarme fo gegen einander, daß diefe Seiten: 
abmweichung im höchften, mittleren und tiefften Stande der Lenkarme Null 
ausfällt, daß alfo der Mittelpunkt M des Gẽelenkes bei jeder diefer drei 
Stellungen in die Arenrichtung der Kolbenftange fällt. Bei diefer Anord⸗ 
nung find die Lenfarme G D und KE im halben Hube winkelrecht zur 
Stangenare, liegen alfo horizontal, wenn dieſe eine vertikale Linie bilder, 
und es befindet fich der Aufhängepuntt der Stange im Knoten M der Schleis 
fenlinie, wogegen er beim hoͤchſten und tiefften Kolbenftande um den halben 
Kolbenhub von dem Knoten M abfleht. Wie hiernady die Conftruction 
diefer Senfrechtführung vorzunehmen ift, wird aus Fig. 262 hervorgehen. 
Man zeichne zuerft die Mittelage G Deines Lenkarmes, befchreibe dann mit 
demfelben aus feiner Drehungsare (r einen Kreisbogen und begrenze dieſen 
durch die Sehne FI, welche dem gegebenen Kolbenhube s gleich iſt, und 


von Gr D rechtwinkelig in zwei gleihe Thie OF= CH = > getheilt 


wird. Nun ſchneide man mit der Länge a des Gelenkes aus Din Fil 
das Stud DE ab, welches zugleich die mittlere Stellung des Gelenkes an: 
giebt, ziehe ferner EK parallel GD und made auch EX GD, fo iſt 
EK ver zweite oder Gegenlenker und Ä die Drehungsare deffelben. Dan 
kann nun auch aus A den Schwingungsbogen ZEN = FDE beſchrei⸗ 
ben, fo mie die unter ſich parallelen Gelentlagen FL und ZN beim böd: 
iten und tiefften Kolbenftande angeben, und durch den Mittelpunkt MH des 
Gelentes die den Sehnen FH und ZN parallele Hublinie AB ziehen. Ce 


Bon den Gerad- oder Senfrehtführungen, ıc. 241 | 


find dann 4, M und 3 die drei Stellen, welche der Aufhängepunkt der wegententer. 
Kolbenftange beim höchften, mittleren und tiefſten Stande einnimmt. 
&ig. 262. 





$. 125. Von Wichtigkeit iſt es, die größte Seitenabweihung ec. 
des Aufhaͤngepunktes O der Kolbenſtange von der mittleren Hublinie AB, 0 
Kig. 263, zu kennen. Wenn aud) diefelbe in der Regel fehr Hein und in" 
Big. 268. 


1 


der Zeichnung kaum bemerkbar ift, fo ift es doch noͤthig, ſich einen algebrai- : 
fhen Ausdruck für diefelbe zu verfchaffen, um zu erfahren, durch welche 
III. 16 
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Seiten. Verhaͤltniſſe diefelbe moͤglichſt herabgezogen werden kann. Jedenfalls ift 


re . diefer Abftand an derjenigen Stelle der Lemnifcate am größten, wo diefelbe 
parallel mit der mittleren Hublinie AB Läuft (vergt. I., Art. 9 der analpt. 
Huͤlfslehren). Da fi) aber nad) I., $. 96, das Gelenk um den veränder: 


Fig. 264. 





lichen Punkt C dreht, in welchem fich bie Richtungen der Lenkarme GN 
und KP ſchneiden, fo ift die Stelle O der Marimalbewegung diejenige, 
welche mit diefem Drehungspunkt C_in einer Normalen zur Hublinie AB 
ober in einer Parallelen zur Mittellage GD oder KE liegt. Unter diefer 
Vorausſetzung läßt fi nun die Stelle der größten Abweichung mie folgt 
ermitteln. 

Es feien die Lenkerlaͤngen GD=GN, ſo wie KE= KPR, = a, 
ferner fei die Gelenklaͤnge DE= NP= d, und es feien bie Coordi⸗ 
naten zwiſchen den Drehungspunkten G und X, rechtwinkelig und parallel 
zur Hublinie AB genommen, GA — b und HK = c, endlich feien bie 

Neigungswinkel der Lenkarme und des Gelenkes gegen die Mittellagen DG 
und KE, bei der größten Seitenabweichung folgende: 
NGD=«o PKE=«a, wm POC=Ö. 
Zunaͤchſt gelten folgende Gleichungen: 
GH=b= acos.a + dcos.d + acos.cı, bi. 
1) db = a(cos.@ 4 cos.c,) 4 dcos.d, und 
HK=c= asına 4 dsin.d — asın.a,, b. i. 
9) c— dsin.d — alsin.ao, — sın.o). 

Ferner ift wegen des Parallelismus zwifhen OC und ER ober GD. 

die Höhe PL — POsin.d = CPsin.a,, oder da PO—=1%,PN 
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CP _ sin. CNP _ sin.(ö—e) . Oetten. 
und? PN — sin.NCP — sin. (&,-t- «) iſt, Ban 
3) sin.d __ 2sin.(ö— a) 
sin.c  sin.(a,—+«) 


Es ift zu erwarten, daß an der Stelle, mo die Seitenabmeihung am 
größten ausfält, das Gelenk ziemlich aufrecht feht, daß alfo d nahe — 90°, 
alfo sin.d — 1 und dagegen &, nahe — «a, alfo cos.(&; — a) = 1 if; 
deshalb koͤnnen wir auch biefe drei Steichungen in folgende umaͤndern. 

Die erſte Gleichung giebt 

b — dcos.ö 
608.0, 4 cos.a = m 


oder nad) »ngenieur«, Seite 223, 


2 cos. (2) cos. (*) — de die 


a 
. ata\ __ 56 — dcosd 
folglich cos.( 2 ) — 57 zu ſetzen. 
Die zweite Gleichung giebt dagegen 
dsin.d — ce 
sın.d; — sın.a = mn oder 


cos. (A *) sin. (AZ A) = Zt, 
es refultirt folglidy aus der Verbindung beider Gleichungen 
sin ( mn—a\ __ d—c 
j 2 ) 7b — dcos.ö 


Die dritte Gleihung läßt fi) auf folgende Weife umformen: 

sin. (& + a) = 2sin. a, sin.(d — «), 

sin. COS.C-- 008.0, Sin. —2 sin. x, (COS. — cos. Oo sin. æ), 
oder 2sin.asin.a, cos.ö — sin. (a, — 0); es ift alfo hiernach 


sin. ( >) auch — sin. (85*8 cos.o 


— I — 6 — deos.d — dc0s.d ) [es 
2a 
zu nehmen. 


— *) einander gleich, 











Segt man endlich diefe beiden Werthe für sin. (* 
fo erhält man die Gleichung 


1 (2 Is) 0.0 = — I — 
-( 2a ) |eos. 5b — dcos.d ’ 


16* 
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— und es iſt hiernach, wenn man die Potenzen von cos.d vernachlaͤſſigt, 


abweichu d 
er — 
Gegenlenker. cos. = — — RAR 


b2 
b (1 _ 2) 
Menn man noch die Bogenhöhe ER durch e bezeichnet, fo hat man 
b=GD-+-RK=GD+EK — ER=2a—e, daher 
6? — 4a? — 40e —- und 


b2 
4m =177 + a alfo annähernd 
b2 e ald — c) 


Mit Hülfe diefes Winkels kann man nun auch die Winkel @ und a, 
finden; es ift 


_ 0 + 0 . /o te\.. /ı —« 
cos. = C08, (3 ) — sin. — sin. (A) 
— b — dcos.ö , 0 + & 3 

— * - cos.ö ein. I) 


5b — dcos.d b — d.cos.0\271% 
= — + 00.5[1 - (I, | ‚bi 


= u -[& (Sons mm 
cos.a = a Ia |ees un 


08.4, = *— +- + (2)" *|oos. ô. 


$. 126. Im der Regel iſt der Hub s— 2F K und die Gelenklaͤnge 
DE —= NP —= d, ſowie der Elongations: oder halbe Schwingungsmintel 


EKF= u gegeben, und man hat nun hieraus die Übrigen Größen ber 
Geradführung zu finden. 
Zunächft ift die Armlänge 
))a= —— i 
2 sin. 5 
wobei man, um feine zu große Seitenbemegung zu erhalten, B nicht über 


30 Grad nimmt. 
Nun folgt die Bogenhöhe oder Seitenbewegung des Lenkers 


2) a1) a-Vo-f, 


annähernd, e — . 
sa 
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Ferner ift der Horizontalabftand zwifchen den Drehungsaren G und Ä esiten. 


abwelchung 
der Lenkarme OSrgenienter. 
s 
— 20 — e — Ja — — 
5) 6— a 8a” 


und dagegen ber vertifale Abftand 7 A zwifchen diefen Punkten 
2 
ı)c—=Vd?— e, annaͤhernd c—=d— ST 


Nun folgt für die größte Seitenabweichuns des Stangenkopfes 
a(d — ec) ae 





5) cos. õ = De — 50 
d (2 %1 ae 
|) 35% 
b e e? V-+ 
—37 — 7 V Ar 


namen V 
endlich aber dieſe Seitenabweichung ſelbſt 


8) f= - — 0008. — 005.8 


5b b ae ae? e _ ae _ ae: V+ 
=, 7tr ara aa na m 

oder annähernd, wenn man b — 2a fett, 
e? e 
nr __ _ 


Hat das Selen? eine me aufichte oder der Hublinie parallele Lage, ift alfo 
ö = 0, fo if 


608.0, — cos. (>) — sin. (= te *) sin 5) 

ne — 
8 ae ml ob dze\y: 
b ’ 


2 . (mto\ 2a 7 
a 2a sin. (*) 2a a 








unb daher die entfprechende Seitenabweichung von der mittleren Hublinie AB: 
— ee 2 ee 
= a0, - ae & VE, vi 


gleidy der oben gefundenen Marimalabmeichung. 
Wir können alfo annehmen, daß ſchon bei der fenfrechten Lage eines Ge 
lenkes die Abweichung nahe ein Größtes und zwar 





Eetten- 
abmelbung 


e? V+ a? 6 yy ß 
er — 77 — = — [1 — (008. — 1l— cos. — 
Gegenlenker. / 4 17 4 ( 2 2 


Gontre 
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— 42V2 (m) -- Ya (ein 7) 


ad 5 B\® 
4lsın. 7 008...) 
s?2 


— 6 7 (sn) . 
* 5 v2 . (sin. 7) — 0,0884 —T- sin. 4 ausfallt. 


Bei der Schwingung der Lenkarme auf der entgegengefegten Seite von 
EK und GD nimmt natürlich f den entgegengefegten Werth an. Man 


erſieht aus der legten Formel, daß die größte Seitenabweihung mie das 


Quadrat des Hubes, und, nahe wie der Schwingungsmwintel, dagegen um: 
gekehrt wie die Gelenklänge waͤchſt. 


Beifpiel. IR der Drehungswinfel 4600 und die Belenklänge d—="/ 5, 
4 ® ® 8 [4 2* 
fo haben wir die Lenfarmlänge « = Yan 9 ferner die Bogenböhe 


e = a(l— c08.800) = (1 — 0,8660) s = 0,1340, ferner den Horizontalabs 
fland der Aren beider Lenfarme, b —= 2a — e = 28 — 0,1340s5 — 1,86608, 
und den Bertifalabftand beider 


e=Va@_- e—= VYys — (0,1345)? = 0,48178 
und endlich die größte Seitenabweichung 


: | 

f= vr y ste — 0,00898 V 0,1340 . s = 0,00329s, 
: 1/72 

z. B. bei s = 6 Fuß Hub, f = 0,01974 Buß = Y, Boll. 





$. 127. Die Senkrechtfuͤhrung mitteld Gegenlenker laͤßt ſich auch dann 


balancier. mit Vortheil anwenden, wenn es darauf ankommt, eine an einem ſchwin⸗ 


genden Balancier hängende Kolbenftange in gerader Linie zu führen. Es 
ift allerdings am beften, wenn man dem Balancier einen Lenkerarm gegen: 
überftellt, der mit dem entfprechenden Balancierarme gleiche Länge hat, allein 
zur Erfparung des Raumes wendet man mohl aud) einen kuͤrzeren Lenkarm 
an und bringt ihn wohl gar auf der Seite des Balanciers an. 


Die Anordnung in einem oder dem anderen dieſer beiden Faͤlle iſt nach 
Fig. 265 und Fig. 266 auf folgende Weiſe zu treffen. Es ſei ACB der 
nicht über 60 Grad meffende Schwingungswinkel des Balanciers, und CD 
die horizontale Halbirungslinie diefes Winkels. Man ziehe die dem Hubs 
8 gleiche Sehne AB, theile die Bogenhöhe DE in Min zwei gleiche Theile 
und ziehe durch M die eine Hublinie vorftellende Vertikale FH. Durd» 
fhneidet man nun mit einer gewiffen Länge d aus A, D und B die Hut: 
linie in F, G und 5, fo erhält man hierdurch den Höchften, mittleren und 
tiefften Stand des Aufhängepunktes der Kolbenflange. 
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Jetzt hat man noch die inien AF, DG und BH zu verlängern, auffie sent. 
Fig. 265. 


batancier. 





gleiche Stüde FK, GL 
und ZN aufzutragen 
und zu den erhaltenen 
Puntten X, L und N 
das Centrum O aufjus 
fuchen. Der legtere ift 
dann der Axpunkt des 
Gegenlenkers und 
OK=-0L=0ON 
ift die Laͤnge deffelben. 
Mit größerer Ges 
nauigkeit läßt fich na» 
türlich die Länge und 
der Arpunft des Gegen: 
lenkers durch Rechnung 
beſtimmen. Iſt, wie 
gewöhnlich, der Hub s 
und der Schwingungs⸗ 





winkel B des Balanciers 
gegeben, fo hat man zundät die ie Krmlänge CA=CD= CB deſſelben: 
a — — und die Bogenhoͤhe DE=e, 
2 sin. — 
2 8 (3 — cos. 5) 


e = a(1 — 00.5.) — ee 
2 sin. 


Gontre- 
balancier. 
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Iſt nun noch die Gelenkftüdläng AF—= DG = BH — d und die 
Gelenklaͤnge AF= LG = NA = d, fo haben wir für die Bogen: 
höhe RL = e, des Lenkers 
. LO _ LG . Ya 

DM DE’ "" Ye 


7 

PR 

d, d, d, s(1— cos. 2) 
alı 08. 3)=-7 





und baher 


ee’ = — 


eı — — 
ad 2 in. &- 
Aus der Sehne KN —= AB —= s und ber Höhe RL ej ergiebt ſich 
nun der Halbmeffer OK = OL = ON des Bogens KLN, d. i. bie 
Länge a, des Lenker, mit Hülfe der bekannten Formel 


ß 
I_ — 008. — 
ı = — — — — — — — — — 0 — 4 
se 2 ad 1— cos. B 4 d sin B 
6 
u d sin. A d, 1 cos. F s 
dh 1— cos. ß d sin 6 * 


2 
= [-- ( 4 008.) + n (1— cos. -)] 5 
— 4 (sin. + z (eos. #)] a. 


Iſt umgekehrt die Lenkerlänge a, gegeben, fo läßt ſich hiernach das Ver: 
haͤltniß a — nder Gelenktheile finden. Es ift hiernady 


n(sin. +, I ( C08.—— En —— , und daher 


>. -, wenn m— — das Ver: 





hältniß ber Armlänge a, und a zu einander bezeichnet. 
Es ift übrigens bei einem Meinen Schwingungsmintel ß, 
2 3 
(sin. 9) nahe Null, und (eos 9) nahe — Eins, 


d 1 
weshalb denn _- m = Tr gefegt werden Eann. 
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Die Arenlage des Lenkarmes wird beflimmt durch die horizontale Abſciſſe 
CX=b=(CD-—-DMTOQLH+OL 


= +4 — et )=UtmMa— (tn, 


mobei die oberen Zeichen für den Ball in Figur 265, und die unteren Zei: 
chen für den Fall in Fig. 266, gelten; und durch die vertifale Ordinate 
XO=M=c=V(dhtd?—1,(eta)=(nt1)V d— se: 

Deifpiel. IR für eine Geradführung mit Contrebalancier das Verhaͤlt⸗ 
niß — — %, macht man aljo die Länge a des Balancierarmes %, mal dem 
Kolbenfähube 8, fo hat man 


, sin. E = 3 = Y,, biernad . — 190,28°,17°, und 
daher den ganzen Schwingungswinfel ß — 389,56',34". Berner ift bie Bogens 
höhe e = a(1 — cos. 4) = (1 — 0,9428) a = 0,0572 a. Soll ferner der 


Gegenienfer die Länge a, = ma = %a erhalten, fo ifl 
_%— VY%) — (sin. 190,28.,17”)2 _ 
= 2 (sin. 90,44, 8”)3 = 1,0627, 
nimmt man daher d= Ye—= Y. Y%a—= Ya = 0,1667, fo erhält man 
d = nd = 1,8617 . — 0,2609 a, 
und daher d + d, = 0,4270a. 
Endlich if, da wir es hier mit. dem in Fig. 265 abgebilveten Kalle zu thun 
haben, die Abfeiffe des Drehpunftes O: 


= (1 + 0,6667)a — (1 + 1,5627) . 0,0872 * 


— (1,6667 — 0,0788) a —= 1,5934 a, 
und die Sean defielben: 


= Y (0,4270)? — (0,0733)? —= 0,4206 a. 
SIR man —* Mangel an Raum genöthigt, vie Eonftruction. in Fig. 266 
anzuwenden, fo hat man bei übrigens gleihen Verhältniſſen 
DL=GL-—-DG=d — d = 02608a — 0,1667a = 0,0986a, 
und e, — e = 0,5617 . 0,0672 a = 0,0821a, ferner 
db = (1 — 0,6667)a + 0,0160 a = 0,3493 a und 
ce = V (0,0986 a)? — (0,0160 a)? = 0,0922 a. 


6. 128. Die Seitenabweihung bei ber im Vorftehenden Eennen 
gelernten Geradführung mit Gegenlenker ift, wie wir aus 6.126 wiſſen, 
nahe ein Marimum, wenn das Gelent AK — DZ, Fig. 267 (a. folgd. 
Seite), in die vertitale Stellung UT gelangt, und laͤßt ſich unter diefer 
Vorausſetzung wie folgt ermitteln. 

es t US—= UB-+ HSund auch = UT+ TS; nun haben wir 
aber 7S — c, und UT = d, + d, ferner einer bekannten Eigenfchaft 
des Kreifes zu Folge, 


Gontre 
palankter. 
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gun Un = VDHEcD DM = (S +) (4-1) 
und 
rs = VIS@0L-19 = (2-1) (m +7) 
wenn man die Seitenabmweihung NP= MA—0S wieder mit f bezeichnet, 
alfo DA —= DM+MH = „DE+MA — re + f und 


.LS=I1Q0— 0S=1hLR-0S= — — f fett; 
daher folgt Ve +) (2. — > -/) +c 
- VE Nena ++ ara 


Fig. 267. 





Wenn wir nun noch die Potenzen von f vernadhläffigen, fo koͤnnen mir 


ſchreiben Vefa — +@a—of+e 
= Vala- &) — @a—a)f+d+.d, 
a. (7 2a —e 2 -a Terz 
Ve Ve)’ 
era + Vol) (m &) — Ve(@a- &) — 2) 
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und hiernach ift die gefuchte Seitenabmeihung — 
ee V e(a-+) (a4). 


V-5 Ve@-) 


oder, wenn man im — annaͤhernd Va 
— — ee 
Ve-5 Ve@-) 
d+4-0+Y ala -&)- V+@-%) 
— 


Hat der Lenker mit dem Balancier gleiche Länge, ſo iſt a =a, 
d =dund eo, — e, baher — 
_ 2 d—c e? e 


Vz 


was auch mit dem in $. 126 Gefundenen übereinftimmt. 

In diefem Falle find die Abweichungen in beiden Hubhälften gleich 
groß, nur iſt die eine pofitiv und die andere negativ, d. i. Die eine rechte 
und die andere links von der Hublinie. Sind aber die Armlängen uns 
gleich, fo Hat man die Seitenabweichung in ber unteren Hubhälfte 


+me+V @-H)-Vr@H) 
Ve+Va 


Für die Anordnung in Fig. 266 ift 


VEr)@-s-N+a=: 

-/(@ -/)( 2U-&4f)+o 
‚_V »@=3)= Ve(@- +) (a- 4) - (di — de) 
I 


[= 





ı — 


und 


Gontre⸗ 
balantier. 
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Ve — ala — 2) (dı —d— 0 
4 
a G, 
V: + V eı 
Beiſpiel. Bür die Senkrechtführung im lebten Beifpiele ($. 127) haben wir 
bei der Conftruction in Fig. 265: 


dh +d-— ce = 0,4270a — 0,4206 a = 0,0064 a, ferner 
Ve a— ) = a V00572 . 0,9857 = 0,2874 a, 





Valı- e, (= u) — a V 1.5617 . 0,0572 . 0,6444 = 0,2398a, und 


-} / ya a 0.6667 
V+ 0, Opsrg = #I8l, fomie =) ron 5617.0,0672 — 2732;. 


- 08 iR folglich die größte Seitenabweidhung I der Schwingung nach oben: 


MWatr’iches 
Barallelo- 
gramm. 


__ 0,0064 a + 0.2398a — 0,2374a __0,0088a __ 
Sg 3,782 = a 00 a 
und bei der nad) unten: 
_ 0,0064 + 0,2374a — 0,2398a _ 0,0040a 
fi 6,913 = za 900058 
Für die Conftruction in Fig. 266 ift 


d, — d — c = 0,0936 a — 0,0922 a — 0,0014a, und daher 


0,2398 — 0,2374 — 0,0014\_ _ 
0,2334 — 0,2398 — 0,0014 
ı = 4 — — 0,00041 @. 


Diefe Abweichungen find fo Hein, daß fie in der Ausführung ganz verſchwinden. 


$. 129. Eine der vorzüglichften Vorrichtungen zur Senkrechtführung 
ift das bewegliche Parallelogramm (franz. parallölogramme arti- 
cul6), welches auch das Charnier-Parallelogramm, ober ber 
Storchſchnabel, oder nad feinem Erfinder, das Watt’fhe Paral: 
lelogramm (engl. parallelogramm of Watt) genannt wird. Die Con: 
ftruction diefes Mechanismus ift folgende: In der Längenare bes um C 
drehbaren Balanciers AC, Fig. 268, figen zwei Bolzen A und B 
feft, an welchen zwei gleichlange Stangenpaare, die fogenannten Hänge: 
ftangen oder Hängefhienen AD und BE (franz. tringles; engl. 
strops, links) herabhängen. Die an einem und demfelden Bolzen häns 
genden Hängefchienen find unter ſich durch Stifte oder Bolzen D und E 
und diefe wieder mit einander durd ein Paar Stangen, die fogenannten 
Parallels oder Berbindungsftangen (franz. varges; engl. paral- 
lel-rods) fo verbunden, daß die vier Bolzen A, B, E und D bei allen 
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Stellungen des Balanciers die Eckpunkte eines verfchiebbaren Parallelos — — 
grammes bilden. Endlich iſt an den Bolzen E ein Lenkerpaar EG gramm. 
(fr. contre-balanciers; engl. bridlerods) angefchloffen, und an den m? 

Fig.’ 268. 





die Kolbenftange K aufgehangen. Wenn nun ber Balancier (franz. ba- 
lancier; engl. beam) in ſchwingende Bewegung verſetzt wird, fo bewirkt 
der mitfchroingende Lenker EG, daß der Bolzen oder vierte Eckpunkt D dee 
Parallelogrammes, und folglich auch der daran hängende Stangenkopf, 
faft genau in einer geraden Linie aufs und niebergeht. In I. fieht man 
einen Theil des Parallelogrammes von oben; es find hier DE, DE die 
beiden Verbindungsftangen, und es ift hier TE, einer der beiden Lenk: 
arme. 

Da BE zugleich das Gelenk für die beiden Balanciers CB und GE, 
bildet, fo Bann man in demfelben noch einen Bolzen F zum Aufhängen 
einer zweiten Kolbenftange, Z, z. B. der Kolbenftange für die Luft» und 
Warmmafferpumpe (f. II. $. 332) anbringen. Die Aufhängungsmweife 
diefee Stange ift beſonders aus II. und III. zu erfehen; BB ift die eine 
Aufhängeare des Parallelogrammes, und FF die Aufhängeare für die 
Kolbenftange Z. Damit die legtere frei fpieln kann, ift die Are EE in 
der Mitte A bügelförmig geftaltet. 

Man kann Übrigens aus der Bewegung des Storchſchnabels noch an- 
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Bat itee dere Geradführungen ableiten. Die Linie CD, Fig. 269, von ber Dre 


graınm. 


Fig. 269. bungsare C des Balanciers 
nach dem Aufhaͤngepunkte 
D der Kolbenitange, fchneis 
det nicht allen von ber 
Hängefhiene BE, fonbern 
auch von jeder anderen mit 
AD parallelen Schiene NO 
einen Punkt M ab, welcher 
fih mit D parallel bemegt. 
Da AD, BF und NM 
bei allen Stellungen des Pa- 
rallelogrammed unter fi 
parallel bleiben, - alfo aud 
A,D,, BıFı und N,M, pas 
tallele Einien bilden, fo gels 
ten die Proportionen : 
CD:CF:CM=(CA:CB:CN ww 
CD,: CFı: CM, = CA: CB: CN,, 
da aber CA = CACB = CB und CN = CN if, 
fo gilt auch die Proportion: 
CD, :CFL :CM, =CD:CF:CHh, 
und es find folglich die Wege DD, FF} und MM, der Aufhaͤngepunkte 
D, F und M unter ſich parallel. 





$. 130. Wenn man den Balancier mit dem SParallelogramme und 
Lenker in alle möglichen Lagen bringt, fo Bann man fich überzeugen, daß 
ber Aufhängepuntt D der Kolbenftange keine gerade Linie, fondern eine 
der Zahlenfigur 8 ähnliche Curve, wie Fig. 261, durchläuft; jedoch ann 
man auch leicht bemerken, daß diefe Curve in der Nähe ihres Knotens 
fehr wenig gekruͤmmt ift, daß alfo ein Stüd derfelben zu beiden Seiten des 
Knotens als eine Gerade angefehen werden kann. Die Abweichung dieſes 
Gurvenbogene von der gegebenen Hublinie läßt fid noch dadurch auf ein 
Minimum herabziehen, daB man den Mittelpunft oder Knoten und bie 
beiden Endpunkte diefes Bogens in die Hublinie fallen läßt (vgl. $. 124). 
Aus diefem Grunde pflegt man denn auch diefe Parallelführung wie folgt 
zu conftruiren. 

Man trage zuerft den Schwingungsmintel ACA, = P, Fig. 270, 
auf, und mache defjen Sehne AA, dem gegebenen Hube s glei; dadurch 
ergiebt fich die Länge CA — CA, = I des Balancierarmed. Nun ziehe 
man noch die Halbirungslinie CA des Minfels P, halbire die Bogen» 


Bon den Gerad- oder Senfrehtführungen, ıc. 255 


höhe 7 Fin M und ziehe durch M parallel zu AA, die Hublinie DD.. Bariscı 
Nun faffe man die beliebig anzunehmende Länge der Hängefchiene in den gramm. 
Zirkel, und fchneide damit von A, A, und A die Endpunfte D und D.. 


Big. 270. 





forwie den Mittelpunft A des Theile der Hublinie ab, in welchem fich das 
Haupt der Kolbenftange bewegt. Nach diefem trage man aud) die geges 
bene Länge des Parallelogrammes als AR, A,B, und AL auf bie drei 
Arenftellungen CA, CA, und CH des Balancierd auf und vollende die 
entfprechenden Parallelogramme ABED, A, BED, und HLNK. 
Sucht man endlich zu den drei Stellungen E, Ei und N des dritten Ed: 
punktes diefes Parallelogrammes das Centrum (7 des durch diefe Punkte 
gehenden Kreifes, fo erhält man in (r den Arpuntt nd nGE=GE, 
— (GN die Länge des nöthigen Lenkarmes. 

Eine Abänderung von dieſer Gonftruction befteht darin, daß man ben 
Lenkarm nicht unmittelbar am britten Endpunfte E des Parallelogram: 
mes, fondern an einem anderen Punkte in der Verlängerung der Hänge: 
ſchiene BE anfchließt. Es wird dadurch die Bogenhöhe ON des Lenkers 
abgeändert, und daher nicht allein der Axpunkt G, fondern auch die Ränge 
(GE des Lenkers eine andere. 

Bei den Dampffchiffmafhinen mit unten liegendem Balancier findet 
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Rat’itee MAN nicht felten folgende, in Fig. 271 abgebildete Anordnung eines Pa: 


gr — 


Fig. 271. rallelogrammes. Es iſt hier 
die Kolbenſtange nicht an den 
vierten Eckpunkt D des Pa⸗ 
rallelogrammes ABED, 
ſondern an eine Are R in 
ber verlängerten Hängefchiene 
AD gehangen. Anftatt bag 
man daher mit AD aus A 
und A, die Hublinie DD, 
abfchneidet, trägt man bier 
die AR von A, A, und H 
aus, als -AR—= A, R, = 
HS auf und fhneidet hier: 
von das Stud RD=RD, 
— SK ab. Nahdem man 
noch die Länge des Parallelos 
grammes al8 AB, A,B, und 
AL von den Lagen CA, 
CA, und CH des Balanciers 
abgefchnitten hat, bedarf es 
nur noch ber Vollendung ber 
entfprechenden Parallelos 
gramme ABDE, A,B, Dı Eı. 
und 7LNK und ber Aus: 
mittelung des Centrums G 
für die drei Punkte E, Fi 
und N, um die erforderliche 
Renkerline GE = GE, 
— GN zu finden. 





Uebrigens fehneidet auch hier die Linie RC vom Aufhängepunfte R der 


Koldenftange nad) der Drehare C des Balancierd vom Parallelogramme 


Punkte, V, W u. f. w., ab, welche ſich parallel mit R bewegen. 


$. 131. Mit größerer Schärfe läßt fich natürlich die Lage und Größe 
des Gegenlenkers durdy Rechnung finden. 


Geben wir wieder den Hub AR, = AA, = s, Fig. 271, und den 
Schwingungswinkel ACA, = Bß, r baben wir, wie in $. 127, "die Länge 
des Balanciers CA: 
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l= 





_ g° und die Bogenhähe FF: 
2sın. F 


e= 11 - 008, 4) = — en) 


Segen wir ferner die Länge einer Him · naſchn⸗ AD= Bk— —d 
und bie des ganzen Gelenkes AR — d,, und bezeichnen nur die Arm: 
länge C B durch a, alfo die Länge des Parallelogrammes AB durch — a, 
fo haben wir für die Sehne EE, = Si, und Höhe ON = er bed vom 
Lenker burchlaufenen Bogens Kolgendes: 

= CB 


Zunaͤchſt iſt —— *5 oder, da BB = EH s3 it, 
a. — 7 und daher die geſuchte Sehne 
a8 
81 = "T 


Die Bogenhoͤhe ON tft gleich der Projeetion von ZB minus der von 
BL, plus der von ZN, jebe in Hinfiht auf CH genommen. Aber die 
Projection von EB ift = der von LM, 


,„ AD de 
big  HF=T 7°’ 
und die Projection von B C ze \ 
1Q0=77 2.BF=%, 
daher folgt 
„de _e8 _ 4 e — — 29 — os. EI. 
| — dı 7 — di TI e —= (1 


Bei dem gewöhnlichen Parallelogramm, wie ig. 270, iſt d, = d, 
folglich: 


& =(l—o) (1- oo...) . 


Aus der Sehne s| und der Bogenhöhe e folgt nun die entfprechenbe 
Ernterlänge 


ar ra 
Se, 2 


BET u 
III. 


17 


Bart'fdes 
Baralleio- 
gramm. 
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Kai i 
—8 oder einfacher 


aramm 6 2 
1 Na, (ef) 
a= 3-1) (vn. £) +77 * 

dı 


Fuͤr das gewoͤhnliche Parallelogramm, wo d; — d iſt, bat man 
| Ä sur ai 
ne) nd EL). 


oder, wenn man die Länge /— a bes Baraletogrummes durch /, bezeichner, 


a, = (sin ey + 7 (eos 2): 


Sehr gewöhnlich nimmt man /, = a — !/zl, und dann hat man die 
Lenkerlaͤnge 


6, = [(en. z) + (eo«. £)]e=.= tal. 


Wenn alfo bie Ränge des Parallelogrammes der halben Armlänge des 
Balanciers gleich gemacht wird, fo muß der Lenker mit dem Parallelos 
gramme eben diefe Länge erhalten. Siehe Figur 268. 





Siebt man das Armlängenverhättnig —. — m, fo findet man, wie in 


$. 127, die Verhältnißzahl 
l 


n= 2 .—— 1 durch die Formel 


m— Vm m? — (sin. - (sin) 
BC 


Die Lage des Arpunktes Gr ift endlich beftimmt durch die Goordinaten 
CU = b und UG = c mittel ber Kormeln 


CU = CL minus Projetion von LN-+- NG, di. 
de 
di 2 
UG = VINM — Bei von LN)2, d 


= V a (d*) 34, Vi) 


de 
a =a+ta — — un 


b=ana— ad, 
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zoeifoiel, Wenn für eine Senfredhtführung mit einfachem Barallelogramme, zarrscı 


Barallelo- 


7 = 06 ud d=d, = 18, der Schwingungsmwinfel 4 aber = 50 Grad semm. 
genommen wird, fo hat man bie Armlänge 


i= = 1,1831 . s. Ferner die Armlänge 

a = 0561 = 0,70998, und die Armlänge 

a, = [% (sin. 121'40)2 + 3, (cos. 121/492] . 0,7099 8 = 1,0871. s. 
Ferner iſt die Bogenhöhe 

e —= (1 — cos.25°) .. 1,1831 3 = 0,1108 8, und die Bogenhöhe 

e& = (1 — 086). 0,11088 = 0,0143 8. 

Endlich, folgen die Coordinaten des Arpunftes des Lenkers: 

b =’0,70998 + 1,03713 — 0,0554 s —= 1,6916 s 


und 
e — V(0,58)? - 0,05548)? — 0,4969 s. 


6. 132. Die Seitenabweichung oder bie größte Aomeichung VON Beltenabweı. 
der geraden Kinie, welche der Parallelogrammmechanismus noch uͤbrig laͤßt, —S 
kann man annahernd auf dieſelbe Weiſe finden, wie in $.128, die Seiten: 
bewegung der Geradführung mit Gegenlenkern. 

Wenn wir zunähft nur den Aufhängepuntt W, Fig. 271, in der einen 
Hängemafchine BE ins Auge faflen wollen, fo haben wir nur nöthig, den 
aus zwei Lenkerarmen CB und (IE und aus dem Gelenk BE beftehenden 
Mechanismus in Unterfuchung zu ziehen, da aber diefer mit der Gerad⸗ 
führung Fig. 267 vollkommen übereinftimmt, fo bleibt uns nur Übrig, die 
in $. 128 entwidelten Formeln unferem Falle anzupaſſen. Die bort ges 
fundenen Kormeln für die größte Seitenabweihung find folgende: 


(= — al) Vel@e-4) Ve), 
V#+V4 
_ttaze+V (a) - Val@-4) 

Vz+Vz 


und die in denfelben vorfommenden Größen haben folgende Bedeutungen: 
a und a, find die Rängen CB und GE der Lenkarme, 
ce ift die Coordinate G U, 
d ift die Gelenkſtuͤcklaͤnge DW’, welche fi) durch die Proportion 
BW CB 
AR CA’ 











db. i., nad den Bezeichnungen des legten Paraaraphen, 
17* 
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Betenebieet- Durch = = 7 beftimmt;, wir hatten alfo bier ftatt d, BW — adı 


Talelogramm. 


führung. einzufeßen. Ebenfo iſt wenn wir dieſe Formeln fuͤr f und fi auf unfes 


ven Hall anwenden wollen, ftatt d, WE=BE-BW—-d-— ach 


einzuführen. 
Endlich bedeutet in diefen Formeln e die Bogenhöhe LO, weiche wir 


— T gefunden haben, und e, die Bogenhöhe ON, welche ebenfalls 


nach dem vorigen Paragraphen: e, = (z — Y⸗ zu ſetzen iſt. 
1 


Setzen wir dieſe Werthe in die obigen Formeln ein, ſo erhalten wir fuͤr 
die geſuchten Seitenabweichungen die —— 


1 e+ ——— 
— 

„tet ıV-@-D-V ea) 

Ve+V@ 


Da bei der Schwingung des Balanciere die Punkte R und IV Pas 


ralfellinien befchreiben, fo find die Seitenabmeihungen des Punktes R 


- — — mal ſo groß als die von W. 


— 


Beifpiel. Für bie Senkrechtführung im legten Beifpiele (6: 131) iſt 
d — c = (0,5 — 0,4969)3 —= 0,0081, ferner 


(a, — =) = s V 0,0443 . 1,0260 = 0,2132, 
L2 .V: (1 - —) = 068 V0,1108 . 1,1554 = 0,2147 s, 


. 1,1831 
Vv: - ya — 3,2678 und 


a _ 1/1071 J 
a v2: - = 4,8385; 


bemnad folgen die größten Seitenabweichungen des Buntes W von den Vertikalen: 
_ 0,0031 + 0,2132 — 0.214978 
Sf = TEA FT a = 0,0002 s und 
0,0031 8 -+ 0,2147 s — 0,2132 8 _ . 
Es 17er ve 
und dagegen bie der an ZB hängenden Kolbenflange: 
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— =. 0,0002 6 = 0,0008 8 unb el 
rallelogramm 
Zp= 2 . 0,0006 s = 0,0010 s. “ 
3. 2. für ven Hub s = 6 Fuß 
—f = 0,0018 Fuß = 0,0216 Zoll = 0,36 @inien, unb 
N 


Fr fi = 0,06 Buß = 0,73 3cH = 0,86 Linien. 


6. 133. Eine fehr einfache und in neueren Zeiten nicht felten anges @erafüprung 


mit ofcifiiren- 


wendete Geradführung if in Fig. 272 abgebildet. Der Balancier BD, dem Träger. 
Kig. 272. 





welcher durch einen Krummzapfen CA mittel® der Kurbelftange AB auf: 
und niederbemegt wird, ruht hier mit feiner Are D nicht in einem feft 
liegenden Lager, fondern auf fäulenförmigen, um eine Are M drehbaren 
Trägern MD, und ber enter GE ift hier unmittelbar mit dem Ba⸗ 
lanciee BD verbunden. Der Träger MD vertritt hier die Stelle des 
Gelenkes; wenn fi auch der Punkt E’des Balanciers in einem Kreis⸗ 
bogen EE&, um G bewegt, fo geht doch der Aufbängepunft der Kolbens 
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Serarfusiungftange DK nahe in einer geraden Linie BB, auf und nieber, da die Dres 
dem iräger. hungsaxe D bei jedem Auf: oder Niedergange des Kolbend in einem klei⸗ 
nen Bogen DD, hin» und zurüdtäuft. Diefe Geradführung ift fehr 
einfach und zwar wie folgt zu confteuiren. Es fei BB, Fig. 273, die 
Fig. 273. Hublinies, und K D 
‚ bie rechtwinfelig ge⸗ 
gen fie gerichtete 
Mittellinie Mit 
der Balancierarms 
Lömge / fchneide man 
aus B oder B, in 
der lesteren Linie 
den Punkt D und 
aus A den Punkt 
Di ab. Errichtet 
man nun in der 
Mitte N von DD, 
ein Perpenditel und 
fehneidet man von 
demfelben ein moͤg⸗ 
lichft langes Stuͤck MN ab, fo erhalt man in 4 die Drehungsare, fowie 
in MD MD, die Länge des Trägers. Schneidet man ferner von 
BD=BD=KD,; die Stuücke BE= RT, —=KF as, und fudt 
man zu E, E, und F das Centrum G des durch diefe Punkte zu legenden 
Kreisbogens, fo erhält man in G die Drehungsare nd nGE= GE, 
— (F die Länge des nöthigen Lenkers. Die Lenkerlänge GE — u, 
läßt fich aber auch leicht durch Rechnung finden. 





Iſt B der Schwingungsmwintel 3 DB, fo hat man wieder die Arm⸗ 
laͤnge BDD= — AM Di: 


= — und umgekehrt s — 2/ sin. . 


2sın. — 


Iſt ferner die Armftüdtänge DE — a, fo bat man die Sehne E : 


= 5 — 2asin. - und die Bogenhoͤhe HF: 


—-KF_KH— ERTL EN B\. 
a =KF KH= BE(\ cos. 5) = t-a(1- 0.5): 
es ift folglich die gefuchte Lenkerlänge GE 
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Serapfü 
3 . a cn £ ER 
5 = 2 dem Träger. 
ei — 4) (1 cos. + cn 





a= [= (sin. »y + a zus ß le oder das Verhältniß 


a 14 (5,8) [ 
az nm \n7 +72 (0085 2)" 
Umgekehrt hat man das Verbältniß 


ey 
— 2 — [sın — 
Zu _ m Vn (sin 5 . 


— nn = — 
7 , ß 2 
(sin 5) 


l 
— ſchließt alfo den Lenker in der Mitte des 


2 











Meift nimmt man a — 


Balancierarmes BD an, und dann hat man auch 
I 


th, = U 


2 


$. 134. Bei der im vorftehenden Paragraphen befchriebenen Anordnung 
der Geradführung mit einem beweglichen Träger ift ebenfalls der Aufhaͤnge⸗ 
punkt der Kolbenftange in feinem hoͤchſten, tiefften und mittleren Stande 
in derfeiben Geraden BAB,, Sig. 274 (f.f.S.), bei jedem anderen Stande 
weicht er jedoch rechte oder links um Etwas von diefer Linie ab, es ift alfo 
auch diefe Geradführung keine vollkommene. Da der Träger bei dem hoͤch⸗ 
ften und niedrigften Koibenftande die Stellung MD und bei dem mittleren 
Kolbenftande die Stellung MD, einnimmt, fo ift zu erwarten, baß er bei 
den Kolbenftänden, wo die Seitenabweihungen OL = f und OL, = fı 
am größten find, die Mitreiftellung MA einnehme,. Unter dieſer Vorauss 
fegung können wir nun auch diefe Seitenbemwegungen wie folgt ermitteln. 

Die Sehne DD, des vom Trager befchriebenen Bogens ift 


KD)h—-KD= (ı — cos. 5). folglich die Ordinate 


l ( - C08. —— 
ND= — ND = — i/, DD, = Y == ö— — 
Aus ihr und aus der gegebenen Traͤgerlaͤnge M/dergiebt ſich 
folglich annähernd die Abſeiſſe 


_ N 
RN=:= 2d 
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Seravfüsrung Ferner haben wir für den Winkel AGN — 9 


mit ofcidire 
dem Träger 


lang. = —— = — ——— = I, wenn wir bie Länge 
PEN Tata —y 3’ 
GN =a-+ a — y durch z bezeichnen; 
Big. 274. 





dagegen haben mwir für den Winkel GRQ —= Y, nad einer befannten 

teigonometrifchen Formel: 

RQ + RG — 0G ar + 22 — a} 
2RO.RG zu 2a3 j 

da die Linie RG fehr ne = GN —= 3 ift. | 


Aus diefen Hülfsmitteln ꝙ und Y ergeben ſich nun die Schwingungs: 
winkel 


cos.% = 


URO=Yy—9p wm 
URO=Y-+9; 
wonach ſich nun bie gefuchten Seitenabweihungen [ und /ı berechnen lafs 
fen. Es ift nämlich 
LO=RU-NK 
= ORcs.ORU— (KD, — ND,) d. i 
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1b 
— 9 wa 
! und 


(1 + 2 2) ; 








= (cos.(# — 9) — 


h= (00s.(0+ p) — 
Hätte mn nm =mu= — gemacht, ſo wuͤrde 
"x 
1-+ cos. — 
— 
2u I 2 


ausfallen. Märe überdies noch d unendlich groß, alfo 
lang.g = — O, fo haͤtte man [= f[ı = 0. 


d 
Statt eines unendlich langen Trägers laͤßt fi) aber auch eine gerade 
fig. 275. Stangens oder Rahmenführung MD, 


Sig. 275, anwenden. Daß man 
in diefem alle gar eine Seitenbewe⸗ 
gung erhält, ift übrigens ſchon aus der 
Theorie der Ellipſographen hefannt, 
welcher zu Folge der Mittelpunkt A 
einer geraden Linie OR einen Kreis be: 
fchreibt, während die Endpunfte O und 
R diefer Linie in den Schenteln eines 
Rechtwinkels OK D forteüden. 





Beifpiel. Wenn man bei einer Gerarführung mit ſchwingendem Trüger 
den Schwingungswinfel 8 —= 50 Grad nimmt, fo Hat ınan, wie oben Beifpiel 
$. 131, die Balancierarmlänge 


8 
i= Zen = 1,1831 s, 
und wenn man die Armlänge a — %,1 — 0,7888 8 nimmt, fo hat man die 
nöthige Zenferlänge 
a, = [% (sin. 1249)? + %, (cos. 121/40)2] . 0,78888 = 1,5221. 
Die Ordinate over Halbe Sehne des vom Träger befchriebenen Bogens iſt 
y=(l — 008.25°) . 0,59155 s = 0,0644 8, daher 
z=a+ta, — y = 22565 8. 


Macht man die Trägerlänge d = > „ fo erhält man ferner die Abſciſſe oder 
ne, 
u 
=; v — = (I — 0,00296 s, 


Gerapführung 
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und hieraus folgt nun für ven Hälfswinfel @: 


mit ofctfliren- 


dem Träger. 


tang. ꝙ 
p 


Berner ift für den Hülfswinfel w: 


C08. 


_ _%_ __ 0.002936 __ 
Ta 
— 09,4',30”, 


ad + 2 — a,? 
2ag 


0,001312, daher ift dieſer Winkel ſelbſt 


- = 0,9431, und folglid y = 170,23°,15”. 


Nun it y — 9 = 179,18°,45° und 
vy-+ g = 170,27',45",; ferner 


co8.(Yy — 9)= 0,95465 und 


cos.(y + 9= 0,95387. Endlich find die gefuchten Seitenabweidhiingen 
— [cos. (p— o — (cos. —) IL 


= (0,9465 — 0,95315) . 1,1831 s = 0,0018 unb 
fı = (0,95387 — 0,95315) . 1,1831 s —= 0,0008 s. 
Anmerfung. Das zulegt in Betrachtung gezogene Princip der Geradfüh⸗ 


— 
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Fig. 276. 





rung läßt fih auch bei einem Balan: 
tier mit feflliegender Are anwenden. 
88 ift in dieſem Halle der aud dem 
Voritehenden befannte Mechanismus 
BEGDM, fig. 276, mittels einer 
Hingeibiene AB an den um die feſte 
Are C fchwingenven Balancier AC an 
zuhängen. Die Anordnung dieſes Me⸗ 
hanismus wird dann Ähnlich wie bie 
eines Parallelogrammes vollzogen, das 
Hängeeifen AB nimmt beim tiefften 
Stande die Lage A,B, parallel zu AB 
und beim mittleren Stande die Rage 
HG ein, welche ebenfo viel nad der 
einen Seite von ber Hublinie BB, 
abweicht, wie AB und A,B, nad der 
andern. Im Wefentlichen beiteht übri- 
gens diefe Gerarführung wie die mit— 
tels Parallelogramm un. f. w. aus zwei 
Lenfarmen FE und MD und einem 


Gelenk BD, welches beite mit einans 
‚der verbindet. 


ıganmerfung. Ueber die Theorie der Geranführung mittels bes 
Watt'ſchen Parallelegrammes handelt ſchon ausführlih Prony in feiner Ar- 
chitecture hydraulique, $. 1478 etc. Ziemlich ausführlich fpricht auch hiervon 
Willis in feinen Principles of Mechanism, 3. 440 etc., auch Bervam in 
feiner angewandten Werkzeugswiflenfhaft und Mechanif, Grgänzungsband. Ge 
ift auch hierüber nachzuleſen in Hülſſe's allgemeiner Mafchinenencyelopädie der 
von Verfaſſer bearbeitete Artifel »Abänderung der Bewegunge. 
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Künftes Kapitel. 
Bon den Schrauben und von den Schraubenrädern. 


8. 135. Der abgewidelte Mantel eines geraden Cylindere BCDE, Earanten. 
- Fig. 277, bildet bekanntlich ein Rechte BEFG. Xheilt man nun die 


Fig. 277. 





ſes durch Parallellinien (ZA) zur Baſis BG in gleiche Theile, zieht man 
ferner in jedem diefer Xheile die unter fich parallelen Diagonalen oder 
Zransverfalen BF, K'F, und mwidelt man endlich diefen Mantel wieder 
auf den Cplinder auf, fo bilden diefe Zransverfalen eine ftetige doppelt 
gefrümmte Guwe BLEKME, die fogenannte Schraubenlinie 
(franz. hölice; engl. helix). Aus der Entftehungsmweife der Schrauben: 
linie folgt fogleich, daß diefe Curve mit unveränderlihem Neigungsmintel 
gegen die Grundfläche in gleichen Windungen (franz. und engl. spires) 
auf der Cylinderflaͤche emporfteigt. Der parallel zur Cylinderaxe AX ge: 
meflene Abftand BE = KEu.f. w., der Schraubenmwindungen von 
einander, heißt die Höhe eines Schraubenganges (franz. pas de 
la vis; engl. distance of the spires, pitch of the screw), und ber cons 
ftante Neigungsmintel 7 BG der Schraubenlinie gegen die Bafis des 
Cylinders, das Anfteigen der Schraubenlinie (franz. inclinaison; 
engl. inclination). 

Str der Halbmeſſer AB = AU des Cylinders, fo hat man die freies 
förmige Bafis der Schraubentinie 

BG =2n.AB=2nr, 


Echrauben⸗ 
linte. 


Ecrauben⸗ 


fäche und 
Schraube. 
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und ift h die Höhe G H eines Schraubenganges, fo hat man für das An⸗ 
fteigen GBA — «a deflelben: 


tang.a = BG " Iar' 

Es waͤchſt alfo das Anfteigen der Schraube mit der Höhe ihrer Gänge, 
und nimmt ab, wenn ber Halbmeffer ein größerer wird. 

Feder Punkt P in der Schraubentinie ift beftimmt durch eine reis: 
bogenförmige Abfeiffe BO — x, und durch eine mit der Are oder Seite 
des Gplinders parallel laufende Ordinate OP = y, und es ift die Gleis 
hung zwifchen x und % die der geraden Linie 2 7, nämlid) 


PO GH .y ___h — 
OB zz 77 d. i. 5 = Dar bang. &, oder 
y= xlang.a 
— Artang.e, 


wenn ß den bafifchen Winter BAO, bezeichnet, um melchen der Punkt ? 
vom Anfangspuntte B abfteht. Es waͤchſt alfo die Ordinate y direct wie 
der bafifhe Winkel 4, und es ift hiernach die Konftruction der Schrau⸗ 
benlinie leicht zu vollziehen. 

Die Länge eines Schraubenbogens BP ift 


V c Pr 

— 2 l— — io — 

= Ver + y +3 "SINE cos. cos.” 

und bie einer ganzen Windung | 
BB=l1=VML GN —ı — ur. 





sin. & c0s. 

Die Tangente PT für einen Punkt ? der Schraubenlinie iſt gleich dem 
rectificirten Schraubenbogen PB = s, und ihre baſiſche Projection O7, 
ift Tangente zur Preisförmigen Baſis und gleich der reetificirten Abfciffe 
BO—=«. 


$. 136. Bewegt fich eine gerade Linie BB,, Fig. 278 und 279, fo, 
daß fie eine Schraubenlinie BLK nie verläßt und flets auch durch die 
Are AX des Cylinders geht, um welchen diefe Schraubenlinie ſich win⸗ 
bet, fo durchläuft fie eine fogenannte Schraubenflähe BB,LLKK.. 
Je nachdem die Erzeugungsiinie BAB rechts oder ſchiefwinkelig ge 
gen die Are AA der Schraube gerichtet ift, hat man es mit einer 
rehtmwinfeligen oder mit einer fchiefen Schraubenflädhe zu 
thun. Fig. 278 repräfentirt eine rechtwinkelige, und Sig. 279 eine ſchiefe 
Schraubenflähe. Statt der geraden Erzeugungslinie BB, kann man 
auch eine krumme Linie oder eine ganze Figur, 3. B. ein Dreied, Viered, 
einen Halbkreis u. f. w. fo auf dem Gplindermantel fortrüden laſſen, daß 
die Ebene diefer Figur ftets durch die Are des Cylinders geht, und die 


Ron ven Schrauben und von den Schraubenräbern. 269 
Endpunkte der in dem Cylindermantel liegenden Grundlinie der Figur —8 
zwei gleiche Schraubenlinien beſchreiben. Serante 
Fig. 278. Fig. 279. 





5 i ] 
Sr, 


Auf diefe Weife entſtehen die fogenanntn Schraubengeminde 
(feanz. filets de vis; engl. threads of the screw). Man unterfcheidet 
gewöhnlich von einander 

das flahgängige und [harfgängige Sraubingeminde 

Bei dem flahgängiaen Schraubengeminde ift die Ergeugungsfläche, und 
alfo auch der Querfchnitt, ein Rechteck, bei dem fceharfgängigen ift fie hin⸗ 
gegen ein Dreied. Das flahgängige Schraubengeminde BUDEF, 
Fig. 280, ift von zwei gleichen rechtwinkeligen, und das fcharfgängige 
Schrabbengewinde BUDEF, Fig. 281, von zwei gleichen fchiefreinkelis 

Fig. 280. 


Fig. 281. 
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& grauben- gem Schraubenflähen begrenzt. Seltener hat man Schraubengemwinde mit 
Zarande. kreisfoͤrmigem oder trapezoidalem Querſchnitte. 
Zu einer vollftändigen Schraube (franz. vis; engl. screw) gehören 
zwei in einander: greifende Gewinde, ein erhabenes und ein vertieftes. 
Das erhabene Schraubengewinde AE F, Fig. 282, I., bildet mit dem 
Gplinder AX, um welchen es 
herumläuft, die fogenannte 
"Schraubenfpindel (franz. 
noyau; engl. male screw, nut), 
das hohle Stuͤck MN mit dem 
ausgehöhlten Schraubengemwinbe 
BCDEF, $ig. 282, II, wird 
hingegen die Schrauben: 
mutter (franz. ecrou; engl. 
female screw) genannt. Bei 
dem Gebrauche wird die Schrau= 
benfpindel durch die Schrauben: 
mutter hindurchgeſteckt, was je: 
doh nur durch) Umdrehung der 
Spindel oder der Mutter um die 
gemeinfchaftliche Are AX zu er= 
möglichen ift. 


fig. 282. 





Man unterfcheidet rechte ober rechtsgängige, und linke ober 
lintsgängige Schrauben von einander. Bei jenen fleigt das Ge- 
winde BUDEF von links nad) rechts, bei diefen hingegen von rechts nach 
links auf. Fig. 282 und 283 find rechte Schrauben, Sig. 284 dagegen 
ftellt eine linfe Schraube vor. 

Fig. 288. 
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Endlich find auch einfache und doppelte oder mehrfahe Schrau⸗ 
ben von einander zu unterfcheiden. Eine einfache Schraube hat nur ein 
Gewinde; alle Gänge derfelden entfprechen einer einzigen Schraubenlinie; 
eine doppelte Schraube befteht dagegen aus zwei und eine mehrfache 
Schraube aus mehreren Gewinden. Einfache Schrauben find in den 
Figuren 282, 283 und 284 abgebildet, eine doppelte Schraube, mit den 
Gewinden D.C, D,Eı und BsCzD,E,, zeigt Fig. 285, und eine vierfache, 

Fig. 286. i ; Fig. 286. 





mit den Gemwinden Bi(Di, B3C., BC, und B,C, ftellt Fig. 286 vor. 
Doppelte und mehrfache. Schrauben find nur bei einem ftarten Anfteigen 
der Schraubengänge anwendbar. 


8. 137. Die Bewegung einer Schraube ift eine doppelte, nämlich 
drehend und fortfchreitend. Es kann nun entweder 
” 1) die Schraubenfpindel beide Bewegungen zugleich haben, oder fie kann 

2) fi bloß drehen, und dagegen die Mutter progreffiv fortbewegen, oder 

3) die Schraubenmutter hat beide Bewegungen zugleich, oder 

4) die Schraubenmutter bewegt ſich drehend und die Spindel fortfchreis 
tend. 

In allen den Faͤllen, wenn die Mutter feftgehalten wird, alfo auch 
dann, wenn die fogenannten Holzfchrauben eingebokrt werden, wo das 
Holz die Stelle der Mutter vertritt, hat die Spindel beide Bewegungen 
zugleih. Es gehört hierher 3. B. auch die gemöhnlihe Schrauben: 
preffe, Fig. 287 (f.f.S.), wo die Spindel AB eine bewegliche Tafel CD 
gegen den in einem Rahmen E F eingelegten Stoff drüdt, und die Schrau: 
benmutter durdy einen Riegel ZUK diefes Rahmens gebildet wird. Liegt 
hingegen die Schraubenfpindel in Lagern, welche das Fortrüden derfelben 
in der Arenrichtung verhindern, und geht dagegen die Schraubenmutter in 
einer Kührung, welche nur ein Fortfchreiten, dagegen aber keine Drehung 


Schrauben⸗ 
flaͤche und 
Echraube. 


Echrauben⸗ 
bewenung. 
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Ssraubm. diefes Stuͤckes zuläßt, fo nimmt die Spindel die drehende und bie Mutter 
Fig. 287. die progreflive Bewegung an, und man 
hat es daher mit dem zweiten Sale zu 
thun. Hierher gehört z. B. die Be 
mwegung eins Schraubenflo des 
(franz. 6tau; engl. vice) ABCD, 
Fig. 288, wo das Badenflüd 3 mit: 
tels einer Schraube C D gegen das 
Backenſtuͤck A angezogen wird und bas 
bei auf der Leitung FF fortgleitet. 
Der dritte Sal, wo die Schrauben: 
mutter beide Bewegungen zugleich hat, 
kommt befonderd dann vor, wenn die 
Schraube zur feften Verbindung zmeier 
Körper dient. Der durch die zu ver: 
bindenden Körper A und B geftedte 

















Fig. 289. 





Bolzen BC, Fig. 289, ift bier nur am 
Ende C fehraubenförmig zugeſchnitten, und 
es werden diefe beiden Körper durch Umdre⸗ 
bung der Schraubenmutter an einander ges 
preßt. | 

Der vierte Fall kommt endlich vorzüglich 
bei den fogenanntn Wagenwinden (franz. 
erics; engl. listing jacks) vor, wie aus einem 
Durchſchnitt in Fig. 290 zu erfehen if. Es 
ift bier AB die Schraubenfpindel, CC die 
anf einer Lagerplatte DD ruhende Schrau: 
benmutter und EE ein mit der Mutter ein 
Ganzes ausmachendes Zahnrad, zwiſchen befs 
fen Zähne eine Schraubenfpindet EF eingreift. 











Bon den Schrauben und von den Schraubenräbern. 273 


Wird die legtere umgebreht, fo läuft aud, bie Mutter CC um und zieht 
dabei die Schraubenfpinbel allmälig empor. Die dadurch zu hebende Laſt 
wirkt entweder an dem Kopfe A, oder an dem Fuße BG der Schrauben: 
fpindel. 


$. 138. Die Umdrehung der Schrauben erfolgt meift nur durch bie 
menſchliche Hand und zwar 

1) entweder unmittelbar, oder 

2) mittelbar, d. h. mittel eines Schraubenzieher oder Schraubens 
ſchluͤſſels. 

In beiden Faͤllen iſt es noͤthig, entweder den Kopf der Schraubenſpin⸗ 
del oder die Schraubenmutter ſelbſt zum Angreifen der Umdrehungskraft 
geſchickt zu machen. In dem erſten Falle giebt man z. B. deshalb dem 
Schraubenkopf oder der Schraubenmutter einen gerändelten Umfang, ober 
verfieht fie mit befonderen Fluͤgeln, oder man bedient ſich der Hebel, 
Schwengel oder Räder zur Umdrehung der Schrauben. Die Umdrehung 
dee Schraubenfpindel mitteld eines ‚Hebels GG ift aus den Figuren 287 
und 288 zu erfehen; die Umdrehung der Schraubenmutter GC mittels 
eines Rades EE kommt bei der Wagenmwinde in Fig. 290 vor, 

Die Schraubenziehber (franz. tournevis; engl. screw-drivers) dies 
nen vorzüglich zum Umbrehen der Schraubenfpindel, wogegen die Schrau⸗ 
benſchluͤſſel (franz. clefs & vis; engl. turn-screws) mehr zum Umdre⸗ 
ben der Schraubenmutter angewendet werben. Beide Apparate beftehen 
weſentlich in einem Hebel, welcher den umzubrehenden Schraubentheil ers 
faßt, der eine hierzu paffende Geftalt erhalten muß. Zu diefem Zwecke 
werden z. DB. die Schraubenköpfe quabratifch oder heragonal geformt, ober 
ed merden Einfchnitte oder Löcher in denfelben angebracht. 

Ein meipeifdemiger Schraubenzieher ABC zum Einbohren einer ſich 

die Mutter felbft bildenden Holz: 
nn — — ſchraube DE ift in Fig. 291 
abgebildet. Der Kopf D biefer 

Schraube ift zum Einſetzen bes 

Schraubenziehers mit einem Ein- 

fchnitt verfehen. Einen Schrau⸗ 

benfchtüffee AB für eine qua⸗ 

dratifche Schraubenmutter B 

zeigt Fig. 292 (f. f. S.), und 
einen folchen für eine heragonale 

Mutter Fig. 293. Man bat 
— auch Univerfalfhrauben« 

-E ſchluͤſſel, weiche fich bei 

IM. 18 





E hrauben- 
bervegung. 


Schrauben ⸗ 
ſchtuſel. 
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Shrayben- Schraubenföpfen und Schraubenmuttern von verfchiedenen Größen an⸗ 


Fig. 294. 
Big. 292. 
B 
— — 
Fig. 293. 





wenden laſſen; Fig. 294 giebt die Abbildung eines ſolchen Schluͤſſels. 
Bon den beiden Baden A und B, womit hier der Schraubenkopf C er: 
griffen wird, ift der eine (A) mit der Handhabe DE feft, dagegen ber 
andere (B) vermittels einer Schraube F, deren Mutter in ber Handhabe 
enthalten ift, verbunden. Durch) Drehung ber letzteren um ihre eigene 
Längenare läßt fich der Abftand zwifchen den beiden Baden, der Dicke des 
Schraubenkopfes entfprechend ftellen. 


„uw 9. 139. Sehr mannigfaltig ift die Anwendung ber Schrauben. Am 
haͤufigſten dienen diefelben 

1) als Befeftigungsmittel zweier Körper (f. Sig. 289). Naͤchſtdem 
wendet man fie aber aud) an, 

2) um eine freisförmige Bewegung in eine geradlinige 
umjuändern, namentlich wenn es darauf ankommt, Beine gerablinige Be 
wegungen zu erzeugen oder große Kräfte auszuüben. Megen der großen 
Reibung, welche die Schrauben verurfadhen, wendet man biefelben jedoch 
nur felten als ftetig arbeitende Zwiſchenmaſchine, defto häufiger aber ale 
Stellapparate bei Mafchinen und Snftrumenten an. Stellfhrauben, 
welche dazu dienen, Mafchinen oder Inſtrumentencheile auf einen gewiſſen 
Ort einzuftellen, kennen wir fchon vielfach aus dem Srüheren, fo 3 B. 
Band III, Fig. 24, 26, 106 u. f. w. Borzüglihe Anwendung finden 
die Schrauben, wenn es barauf ankommt, genaue Meffungen ober Ein: 
theilungen zu bewirken. Die hierzu verwendeten Schrauben heißen Mi: 
frometerfhrauben. Mittels derſelben fehließt man aus dem Umdre 
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hungswinkel der Schraube auf den Weg ihres arialen Fortruͤckens, und "mwenvung 


man verficht zu diefem Zwecke den Schraubentopf mit einer Eintheitung. 
Da bei einer vollftändigen Umdrehung (360°) die Schraube um ihre Gang» 
höhe h forträdt, fo wird fie bei dee Drehung von B9 um einen Weg s 
fortruͤcken, welcher durch die Proportion E = En beftimmt ift. 

Mikrometerſchrauben müffen fehr accurat, und namentlich fo conſtruirt 
fein, daß das Anfleigen « an allen Stellen fehr genau eines und baffelbe iſt. 

Bei den fogenannten Preffen und Prägmerken dienen die Schraus 
ben dazu, um eine große Kraft duch Drud oder Stoß auszuüben und 
dadurch Körper zufammenzudrüden ober in ihrer Korm zu verändern. Die 
fogenannten Druds, Preß> oder Klemmfchrauben endlich werben ans 
gewendet, um das Verſchieben zweier Körper an einander durch die aus 
dem Schraubendeude hervorgehende Reibung zu verhindern. 

$. 140. Der Querfchnitt Fund alfo auch die Stärke d, einer Schraus Dimenfouen 
benfpindel muß eine der Arenkraft O der Schraube angemeffene Größe ee 
Iſt K die Feſtigkeit des Schraubenmateriales, fo haben wir bekanntlich 

3 
0=FK= au K und daher ift umgelehrt d, = V:2. 

Da die Schraube außer der Axenkraft O auch eine dem O proportionale 
Torſionskraft auszuhalten hat, fo ift allerdings K Bleiner als gewöhnlich 
anzunehmen, oder d, nod) etwas größer zu machen, als diefe Kormel mit 
Anwendung des bekannten A giebt. Nach L, 5.189 wäre für Schmiede⸗ 
eifen bei fechsfacher Sicherheit, X = 10000 Pfund, und für Holz bei 
zehnfacher Sicherheit, X = 1200 Pfund. Dies vorausgefegt befämen 
wir hiernady die Stärke eiferner Schraubenfpindeln: 

d, = 0,0113 V'Q, und bie hölzerne, dı — 0,0326 V Q Bol; 
aus dem angegebenen Grunde nimmt man aber für eiferne Schrauben 

dı = 0,02 VQ ou = 0,24 VQ Linien, 
und für hölzerne Schrauben, d, = 0,05 VO Zoll = 0,60 V Q Linien. 

Rechnet man im Mittel den äußeren Durchmeffer der Schraube: 

d, — 1,2 dı, fo folgt auch für eiferne Schrauben: 
ds, = 0,024 vo Zoll —= 0,288 Vo Linien, 
und für hölzerne Schrauben: ds — 0,06 VO Bot = 0,720 V Q Linien. 

Mit Hülfe des Steigwinkels a, der aͤußeren Schraubenlinie laͤßt ſich 

nun auch die Ganghoͤhe und zwar mittels der Formel 
h = nd, lang.as berechnen. 





cotanq. 
In der Regel giebt man ſtatt a, das Verhaͤltniß n— — ENG. 3 % 


des Durchmeſſers d, zur Höhe h eines Schraubenganges, oder die Anzahl 
18* 
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„Dimenouen 7 der Gewinde auf das Stüd d, von der Arenlänge der Schraubenfpinbel, 
ab dann berechnet ſich die Höhe eines Schraubenganges mittels der ein- 


fachen Formel h= 


Nach Reuleaur foll man für eiſerne Schrauben mit dreiſeitigen 
Gewinden: 


h= 0,04 + 0,08 d, Zoll, alſo n 
und fuͤr ſolche mit vierſeitigen Gewinden: 
h= 0,08 4 0,09 da Bol, alſo n= 0,08 + 0,094, fegen. 


Bei eifernen Schrauben mit breifeitigen Gängen von !/, bis 4 Boll 
Stärke ift gewoͤhnlich n = 5 bis 12, hingegen bei Holzfchrauben von 
1; bis 2 Zoll Stärke, if n — 7/, bis 4. Eiferne Schrauben mit rect⸗ 
angulären Gewinden erhalten bei Y/, bis 4 Zoll Stärke, n — 4 biß 9. 

Anmerfung. Der Durchmeſſer des Schraubenkernes iR für Schrauben mit 
breifeitigen Gewinden: d, = 0,9d, — 0,052 Sell, 
und für ſolche mit quabratifhden Gewinden: d, = 0,91 d, — 0,08; 
es ift alfo die Gangtiefe. bei den erflexen Gewinden: 
= 4,4 — 0,05. d, + 0,026, 
und bei ven letzteren: d = aa = 0,0454, + 0,04 = Yh. 
Schrauben mit zwei ober mehreren quabratifchen Gewinden erhalten bie 
Gangtiefe d = Ta = mh wenn m die Anzahl ber Gewinde bezeichnet; 
es ift alfo bier d, = da — mh. 
Damit weder die Gewinde der Schraubenfpindel noch die der Schrauben: 
mutter abreißen, muß man ber leßteren eine gewiffe Höhe A, geben. Die Flaͤche, 


in welcher das Abreigen der Schraubengewinve erfolgt, iſt = nd, - 7, und läßt 


d; 
0,04 + 0,084, ’ 


fihh daher auch dem ne ad des Schraubengewinves gleichfeßen. Hier 
nach iſt nun ad, —— * ‚d ji h, - 4. 


In der Bears. macht man aber, um der Mutter eine fihere Führung zu 
geben, gewöhnlih A, — d, bis %, do. Der Durchmefler des Kreifes, welcher ſich 
in das von der Baſis der Schraubenmutter gebildete Sechseck einfchreiben läßt, 
erhält ben Durhmefler d, = 14d, + 0,2 Zoll. 

Der Schraubenkopf befommt bei demfelben Durchmeſſer d, nur die Höhe 
Ra = 0,7 d. 

— $. 141. Die Theorie der Schraube läßt ſich auf die der ſchiefen Ebene 
anhert (f.L., 6.162) zurüdführen; das vertifal niederziehende Gewicht G der ſchie⸗ 
fen Ebene ift hier die parallel zur Are der Schraube wirkende und auf den 
mit der Mutter in Berührung kommenden Theil der Schraubenfläche ver: 
theilte Laſt Q, Fig. 295, und die Kraft P der fchiefen Ebene ift hier die 


Umdrehungstraft P, der Schraube, welche wir uns zunaͤchſt in der Mitte 





Bon den Schrauben und von den Schraubenrädern. 277 


der Breite der Schraubenfläche angreifend denken koͤnnen. Iſt nun die asete 
Fig. 295. Schraube flahgängig, und ihr Anz "erruten. 
fleigen — «, ber Reibungswinkel 
aber— 0, fo können wir daher nach 
I., $. 162 die Umdrehungstraft der 
Schraubenmutter oder Spindel fegen: 
— Qtlang.(c+e), 
wobei das Pluszeichen zu nehmen ift, 
wenn ed darauf ankommt, die Ums 
drehung der Schraube durch P, zu 
bewirken, und das Minuszeichen, 
wenn P, bloß die Umdrehung der Schraube durch O verhindern foll. 
Giebt man flatt des Steigwinkels & den mittleren Schraubenhalbmeffer 
r oder Durchmeſſer d = 2r, und die Ganghöhe h, fo hat man 








lang.ae = 5, und daher 





+p 
pt tange ,_ Ir - 0 2er, 


1+19.0.tang.e — 2xr Toph 


_hEyad 

OO adFpgh 

Diefe Formel gilt Übrigens ebenfo gut für zwei⸗ und mehrgängige Schrau⸗ 
ben als fuͤr eine eingaͤngige Schraube. 

Der mittlere Durchmeſſer d der Schraube beſtimmt ſich aus dem Durch⸗ 
meffer d, der Spindel und aus dem Äußeren Durchmeffer d, der Schraube 
nad) I., $. 171 durch die Formel 

d’ — dl! _d, - d, + dı (d, — d,)? b? 
=! a5 d? — — re Er 6(d,+ d) dı) =a-+ 7% 


- Q, wobei ꝙ den Reibungscoefficienten bezeichnet. 


d 
wenn a das arithmetifche Mittel —* und / die Gewindbreite oder die 
d, — dı 
halbe m. — __ der Durchmeffer d, und dı bezeichnet. 
Meift ift n fo Elein, daß man ohne Bedenken den mittleren Schrau: 


d d. 
bendurchmeſſer d — — d. i. dem arithmetiſchen Mittel aus d.m 


inneren und aus dem dußeren Schraubendurchmeffer gleichfegen kann. 
Ohne Reibung hätten wir 
— Qlung.a = — — — (; 


Dar 7 


— der 
—ESE 


278 Erfte Abtheilung. Fünftes Kapitel. 

es iſt folglich der Wirkungsgrad einer zur Arbeitsverrichtung dienenden 
lang.a ⸗ 

lang.(@ - E) 

Man fieht, daß der Wirkungsgrad nicht allein für «&=0, fondern auch 
für «+ 0 = 90°, d. i. für « = 90° — E unendlid, Hein wird; bei 
einem unendlich Heinen Steigwinkel und bei dem Steigwinkel « = 90° — 0, 
welcher ben Reibungswinkel zu einem Rechten ergänzt, ift alfo die Nuglaft 
der Schraube nur ein unendlich Bleiner Theil der Gefammtlaft. Der Wir: 
kungsgrad 7 — lang.a colg.(@ P 0) ift dagegen ein Marimum für 


0 — _,n_ 
— * 460 oder fuͤr 


Schrauben = 


a = 


cotq. 20 = tang.oe — ꝙ (vergl. I., $. 3), und zwar 


= |tang. («5° — yY. 


Für metallene Schrauben iſt (nach J., $. 161) der Reibungscoefficient 
P = tang.e = 0,12 und daher e — 69,51’; dieſem nach iſt folglich 
der Wirkungsgrad einer flachgängigen Schraube ein Marimum für das 
Anfleigen « —= 45° — 30, 251/,' — 41,341)’, und zwar . 

n = (fang. 41°,341/,')? = 0,7869. 
Bei allen größeren oder Bleineren Steigungstwintein ift alfo der Wirkungs⸗ 
grad Kleiner. Man erfieht hieraus, daß mit der Anwendung einer Schraube 
als Zwiſchen⸗ oder Arbeitsmafchine ein namhafter Verluft an Kraft verbuns 
den ift, und wendet deshalb diefelbe als Arbeitsmaſchine auch faft nur bei 
Praͤg⸗ und Stoßwerken und zwar da nur mit ſtarkem Anfteigen an. 


$. 142. Die Kraft, womit die Schraube umgebreht wirb, hat ihren 
Angriffspunkt nicht in den Schraubengängen feldft, fondern fie wirkt an 
einem längeren Arme CA — a eines im Kopfe der Schraube Fig. 296, 
oder am Umfange der Schraubenmutter ©, ig. 299, angebrachten Hebels. 
Es ift folglich) auch das Moment Pa diefer Kraft dem Momente 


P 
Pr = = der im vorigen Paragraphen gefundenen Kraft P,, welche im 


Schraubengeminde felbft angreift, gleich zu feßen. Hiernach haben wir alfo 


Tr 
P=—P, 


= —Otang, (« + 0) 
_htynd d 
—zdrfgph 2a 


Diefe Kraft P wird oft noch vermehrt durch andere Hinderniffe, meld: 
fi) bei Umdrehung der Schraube eirftellen. 
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Schon wenn die Kraft P einfeitig, d. i. nicht an einem boppelarmigen Theorie dr 
Hebel angreift, ſtellt fi, in der Schraubenmutter eine Seitenreibung ähnlich ehren. 
Fig. 296. 





wie bei den einmännifchen Haspeln und einſchwengeligen Göpeln (f. II., 
$. 85, Anmerkung) heraus. Iſt die Höhe BD der Schraubenmutter = I), 
und find die Abftände der Umdrehungsebene der Kraft von den Grunbflächen 
der Mutter CB —= |, und CD = Is, fo haben wir den Drud, mit wels 
chem bie Schraube bei B in der Richtung der Kraft wirft, 


I; 
R = 7 —P, 
und die, mit welcher fie bei D entgegengefegt wirkt, 
Iı 
R= er” —-P, 


und es find daher die entfprechenden Seitenreibungen auf den Kraftpuntt 
reducirt, im Ganzen, 


d, 
= 95, (Rı +R,) 


— Ph +Lb)P 
Wenn ſich ferner die Laft oder der zu Üüberwindende Widerftand Q nicht 
mit der Schraube umdreht, wie 3. B. in I. und Il. zu Fig. 296, fo findet 
auch noch eine Reibung an dem Schraubenende ftatt, die nach 1., $. 171 
zu beurtheilen if. In I. bildet das Schraubenende E einen flehenden 
Zapfen und dreht fi in einer Pfanne F, mährend fie den darunter befinds 
lichen Körper mit einer Kraft O zufammendrüdt. Iſt rı der Halbmeffer 


Iheorie der 
flachgaͤugigen 
Echrauben. 
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dieſes Schraubenendes, ſo haben wir dem genannten Paragraphen zu Folge, 
die auf den Kraftpunkt reducirte Reibung zwiſchen E und F: 


T 
M= 90. 


Hängt dagegen die Laft Q mittels eines Dehres FA, Fig. 297 IL, an 
Fig. 297. 





dem zu diefem Imede mit einem Knopfe G ausgerüfteten Schraubenende LE, 
und find die Halbmeffer der ringförmigen Berührungsflähe FF des Knopfes 
G, r, und rz, fo haben wir die auf den Kraftpuntt A reducirte Reibung 

; ; — I oQ 
auf diefer Stäbe: Fi = ⸗ʒ (32) — ˖ 

—rn a 

Beifpiel. Welche Kraft P ift zum Umdrehen einer Schraube nöthig, um 
damit eine Laſt Q von 1600 Pfund zu heben, wenn dieſe Schraube die Spintel: 
ftärfe d, —= 0,025 V 1600 —= 1 Zoll und die Ganghöhe à — Y%d, = Zoll 
hat? Es ift hiernach für den Steigwinfel «: 

tang.a = * — Y, . 0,3183 —= 0,1061, alfo « = 60,8. 
A 

Wenn man den Neibungswinfel ge — 69,51’ anninımt, fo bat man daher bie 
Umdrehungskraft PL = Qtang.(@a -+e) = 1600 tang. 129,54’ = 366,4 Pfund. 
Iſt nun der Hebelarm der Kraft CA = a —= 16 Zoll, und dagegen die äußere 
Schraubenitärte d, = %/,d, = %, Zoll, alfo die mittlere Schraubenftärfe 


d= At — % 30, 
fo hat man die nöthige Kraft am Schwengel 


d 9 N 
I.= 3, Fı= 1%. % . 866,4 — ee Pfund. 
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Wirkt diefe Kraft einfeitig, fo ift noch eine Settenreibung zu überwinden, welche ahrorie ber 


Höhe der Schraubenmutter BD — h, = %,d, = %, Zoll, und der Abſtand 
der Schraubenmutter von der Kraftebene, CB = |, = 15 Zoll, alfo CD=1, 
— 16%, Boll, und fegen wir den Reibungscoefficienten 9 = 0,15, fo haben wir 


5. 831,6 
Fan P=0116.P. 


@6 ift alfo dann P —= 0,116 P + 12,88, und daher die Kraft am Schwengel 


12,88 
P= 555 = 14,57 Pfund. 


Wenn die Kraft an beiden Enden des Schwengels zugleih angreift und gleich 
ftarf wirft, fo fällt der legte Zuwachs weg, es ift alfo dann an jedem Ende nur 


die Kraft —— 12, = — 6,44 Pfund nöthig. 


$. 143. Bei den Entwidelungen bes vorigen Paragraphen haben wir 

angenommen, daß die Schraubenfpindel umgedreht wird und ſich auch in 

Fig. 298. ihrer Arenrichtung fortbemegt; jegt wol⸗ 
len wir auch noch den Fall in Betradht 
ziehen, wenn die Schraubenmutter BD 
durch die fich umbdrehende Schraubens 
fpindel CE, Fig. 298, fortgefchoben wird. 
Um das Fortfchieben der letzteren zu ver: 
hindern, begrenzt man den cylindrifchen 
Hals derfeiben durch zwei fich gegen das 
Lager ZI I] fiemmende Stoßfcheiben F 
und G, und um das Umprehen der 
Schraubenmutter zu befeitigen, giebt 
man der Mutter die Geftalt eines Ars 
mes KA und laͤßt die Enden beffelben 
in geitungen 7L, HL gehen. 

Die Kraft P andem Debelarme CA 
— a der Schraube hatdann außer ber 
an der Mutter AA angreifenden Laflt 
Q und ihrer Reibung in der Mutter BD 
noch die Reibung der einen Stoßfcheibe 
F oder G auf ihrer Lagerplatte und die Reibung der Armenden A und A 
in ihrer Führung zu überwinden. Es ift die legte Reibung 





F= 97, 2a Fri 


wenn a, die Arms oder halbe Länge BA der Mutter und 9, den Goefficien- 
ten ber Reibung an der Kührung AL bezeichnet ; daher haben wir zunächſt 
P (O + F)tang.(@ + 0), ober 


cogaͤngigen 


durch den Ausdruck FF} = p * (, + 1) P beſtimmt wird. IA nun bie Ehranden. 
hi 
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Theorie der 


d 
Racgängigen P (1 — 91 ang. (a + 0) = Qtang. (@ + 0): 
d. i. — yet 
1— 9ı 3a, lang. (@ + 0) 


Sind noch r, und rz die Halbmeffer der Reibungsflähe F oder G zwi⸗ 
fhen der Schraube und dem Geftelle 77H, fo haben wir das Moment der 
Reibung an diefer Fläche: 

8 3 
P(CA EFV. Zr — 2, 
ı 73 
unb es ift daher da8 Moment der am Hebelarme CA—= a wirkenden Um: 
drehungskraft ?: 





3 





Pa= + HOHR. ni 
— —* 2,9. n —_ — («+ O)R. 


und die gefuchte Umbrehungstraft 
d . 
— tang.(a-+0) + % or — 





F 30 
a 


d 
1 — — * 
Fig. 299. 


Wenn die Schraubenſpindel BD, 
Fig. 299, mit der daran haͤngenden 
Laft O durch Umdrehung der Mut: 
ter eines Hebel CA = a empor 
gehoben wird, fo ift außer der bes 
annten Reibung in den Gemwinden 
noch befonders die Reibung der Rings 
flähe EE der Mutter auf ihrer 
Pfanne zu überwinden. Sind wie 
der 71 und r, bie Halbmeſſer diefer 
Ringfläche, fo haben mir dag Mo⸗ 
ment biefer Reibung 


und daher zu fegen: 
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Theorie der 


Pa= 2 tang. («+ 0) 4 2 9 — — folglich Rasgängigen 


P= (4 tan (ct) +9 A) 


Wenn die Kraft nur an einem Arme wirft, fo nm wir ——— noch 
eine Seitenreibung 9 P in den Schraubengängen, — vom 


P= (Z tang.(c+0) + %9. DER Q 
zu nehmen ift. 


Beifpiel. Welche Laſt Q kann durch die Schraube BD in Fig. 299 ge- 
hoben werben, wenn bie Kraft P —= 30 Pfund an einem Hebelarme CA—20 
Zoll wirkt, wenn ferner das Anfteigen dieſer Schraube « — 10 Grad und bie 
mittlere Schraubenftärfe d —= 2 Zoll beträgt, und wenn die Halbmefler der Rei- 
bungsfläde der Mutter, r, = 5 und r, = 31/, Boll betragen? 

Segen wir den Reibungswintel e = 79 und den Reibungscoeffidienten 9 
— 0,125, fo erhalten wir 


Stang. (@e+e) = 1. tang.17% = 0,3057, 


—— = %, .0125. ——— — 0,5368 und 
“a — —* — 20 — 0125 .1 = 19875; daher die Laſt 
(a _ )2 
a — — 
7 tage tot %9- —5 
— 9, 875 . 30 — 696,25 — 707,7 Bfünd. 


0,3057 + 0,5368 0,8425 
Diefe Laft fällt hier wegen der großen Meibung an der Grundfläche ber 


Schraubenmutter verhältnigmäßig fo fehr Hein aus. Ohne biefe Meibung wäre 


6,25 
= 0,3057 — 190 Pfund. 


6. 144. Die fcharfgängige Schraube, oder die Schraube mit 
trianguldrem Geminde giebt mehr Reibung als die flachgängige 
Schraube, weil hier wegen der Schrägheit der Schraubenfläche ein größerer 
Normaldrud zwifchen den Gewinden vorkommt, als bei den Schrauben mit 
reetangulären Gewinden. Segen wir auch die Kraft oder Laft Q, parallel 
zur Are CX, Fig. 300 (auf folgd. Seite), AQ = Q, ferner die Umdre⸗ 
hungskraft im Mittel dee Schraubgemwinde, AP, = P, und das Anfteigen 
ber Gewinde, BAD=.«, und bezeichnen wir die Neigung der Erzeugungs⸗ 
linie CA der Schraubenfläche gegen die Bafis der Schraube, CAZ — BP. 
Legen mir zunaͤchſt durch den Punkt A, in welchem wir uns die Kräfte 
wirkſam denken können, eine Zangentialebene an den die Schraube begren: 
zenden Cylinder, und ziehen wir in biefer Ebene eine Linie AN, winkelrecht 





been ber 
arfgängigen 
—e—e 
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—8 auf die Tangente AB der Schraubenlinie. Nun zerlegen wir beide Kräfte 


zarube. PL und ( in Seitenfräfte P, und Q, parallel, und in Seitenfräfte N, und 
Fig. 300. 





N, rechtwinkelig zu AB. Gäbe es nun Beine Reibung, fo müßte , — ()., 
d. i. Pi cos.a = Qsin.e, alfo wie befannt, PL = Qtang.« fein; wegen 
der Reibung (F) müffen wir dagegen Pcos.« = Osin.a + F ſetzen. 

Der Drud N, + N, = Pısin.a-+ Ocos.ea ift hier, da die Schraus 
benfläche von A aus nad) der Are zu dachfoͤrmig anfteigt, nicht normal auf 
diefe Flaͤche, fondern er zerlegt fi) in zwei Seitenträfte AS — S und 
AN= N, movon bie eine radial und die andere rechtwinkelig zur Schraus 
benflähe wirkt. Da die Laſt O um die Are CX ringsherum auf die 
Schraubenfläche vertheilt ift, fo wirken auch fämmtliche radiale Kräfte wie 
AS ringsherum um CX und heben fi gegenfeitig auf. Dagegen die 
Normalkraͤfte, wie N, erzeugen die in Sage ftehende Reibung F = pN. 

Bezeichnen wir den Winkel NAN, durch Ö, fo haben wir, da 

[_ SAN, = AN,N = 90 Grad ift, 


- AN, 
A N — e 5 8 N A N, 9 d. l. 
N Sin. « - Ocos.a 
eos cs. Ö j 
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Es ift nun noch nöthig, den Winkel d aus @ und B zu beftimmen. 


heart der 
&barfgängipen 


Da N, techtwinkelig auf der Ebene BAH, und N rechtwinkelig auf der Earaure. 


Ebene BAC fteht, fo folgt, daß bie beiden legten Ebenen ebenfalld den 
Winkel NAN, — 6 zwifchen ſich einfchließen oder daß der fphärifche Win: 
tel B eines aus A befchriebenen fphärifchen Dreiedes BHK audy —=Ö ift. 
In diefem fphärifchen Dreiecke ift ferner die Seite HK — B, die Seite 
BH — 90°, und der fphärifhe Winkel 7 — 90° — «, daher giebt die 
befannte Formel der fphärifchen Zrigonometrie 
cos.HK.sın.BH — cos.H sin. H K cos. BH 
sin. sın. AK i 
cos.ß sin. 90% — cos. (90% — ) sin. ßB cos.90° 
sin. (Soo — o)in.BE — 
cos.ß __ cotg.ß 
— 208.0 sin. B cos.a 
tang.ö —= tang.ßcos.a. 


cotg. B= 


colg.ö = 





J oder 


1 
Aber cos.ö — —, daher folat 
Yı —+- tang. 62 ber fotg 


1 
V 1-+-(tang.B)?(cos.)? 


1 
J 1Canq. 8). 


Vı 1 + (lang. «)? 
— VIH dang.e)? + (lang.B}% 

Hiernach beftimmt fi nun die Reibung der Schraube 

F=oN- $(Pısin.a + Qcos.e) Vı-+ (tang.a)? + (tang.p)' :) v 1 + (tang.e)? + (lang. PB)? 
VI (lang. o): + (lang. a)? 

—= @pcos.a (P,sın.a + Qcos.a) Vı-t (a (Lang. a)? + (lang. B)2, 
und es iſt daher die Kraftformel für die fcharfgängige Schraube 
P, cos v—=Osin.a + pcos.a (Psin.a + Ocos.e) 


c0s.Öö— 





1+ Tanı, a)? 


oder 
„Li FH Ysin.eVı + (tang.e)? + (tang.p)?] 
— Oltanq. + pcos.eV 1 + (tany. a)? + (lang. B)?]. 
Es ift folglich | 
_ Qltan .&+@ cos. eV ı —+ (lang.e)? + (kung. .P)?], 
1 F psin.aVı + (tang.a): + (tang.p): 


Iſt d der mittlere Schraubendurchmeffer und a der Hebelarm, woran 
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car < 
faarioängigen die Kraft P wirkt, fo hat man Pa = Pı —, daher 


P — d. i. 
De d oltang.« + pcos.oV 1 + (tang.c)? + (tang. B)?] 
24 1 F psin.aV 1 + (tang.c)? + (tanq. 8) 
Die feharfgängigen Schrauben werden wegen ihrer größeren ‚Reibung 


vorzüglich nur als VBefeftigungsmittel angewendet, und haben dann nur 
ein Meines Anfteigen & Daher Eönnen wir für fie auch annähernd 
_ fang. @ + gcos.aV ı A (lang. Br d 40 
1-+ osın. aVı- + ( (lung. B): 2a 
__tang.a .cos.ß + pcos.a do 
— cyus.ß + psıin.a 2a 
__ lang.a cos. Bty d 
— c08s.ß F plang.a 2a 30° 
hcos.ßt yrd d 
= Toh' 2a 2a 0 ſeben. 





Fig. 301. 


Dieſe Formel ergiebt ſich auch un⸗ 
mittelbar, wenn man den Normal⸗ 
druck AN, Sig. 301, 





s N — (N, (N + Ns) N.) 
= BT b 
_ Pısin.a + Qcos.a 
| * = cos.ß 
| 
| ” 3 fest. 


Nı+Na N 


Beifpiel. Für eine fharfgängige Schraube mit dem Anfleigen « — 693° 
und dem Neigungswinfel 8 — 45° iſt 
V1+ (tang.«)?+ (tang.8)? = V1 + (0,106)? + 1ı = V2,0112= 1,418; 
nimmt man noch den Reibungscoefficienten 9 = 0,12 an, fo hat man 

908. V 1 + (tang.a)?2 + (tang. )2 — 0,12.0,9944. 1,418 — 0,1691 
und ꝙ Sin. « 1 -+ (tang.a)? + (tang. B)? = 0,12.0,1054.. 1,418 — 0,0179. 
Soll nun mittels dieſer Schraube eine Laſt Q von 1600 Pfund gehoben werden, 
und hierbei die Kraft an einem Hebelarme a — 16 Zoll wirken, während vie 
Schraube felbft nur die mittlere Stärke d—%, Zoll hat, fo hat man die Kraft 
p — 91060 + 0,1691, __9 0,2751 900 


1008 718.16 1000 = Goa — 1076 Pfund, wäß- 
rend wir für eine flahgängige Schraube unter übrigens gleihen Umſtänden im 
Beifpiele zu $. 142, P nur — 12,88 Pfund gefunden haben. 
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Die Näherungsformel 
_ tang.acsßP +9 d 
D cos.ß — ptang.a 2a 
giebt uns diefe Kraft 


_ TO, — 15,79 Pfund. 


$. 145. Wenn ſchon bie flachgängigen Schrauben wegen ihrer großen earausın 
Reibung ſich nicht gut zur Kortpflanzung oder Ausübung einer mechanifchen Befetigunge- 
Arbeit eignen, fo find die Schrauben mit fharfgängigen Gewinden hierzu 
noch unvortheilhafter zu gebrauchen. Anders ift e8 aber in allen ben Fällen, 
wenn die Schrauben als Befefligungsmittel dienen. Hier kommt es darauf 
an, bag die Schraube oder Schraubenmutter nicht zurüdgehe, d. i. durch bie 
Spannkraft Q nicht in Umdrehung gefest werde; da nun aber bie Reibung 
jede Bewegung zu verhindern fucht, fo ift fie für diefe Schrauben vortheil⸗ 
haft, und es nuͤtzen folglich Schrauben -mit triangulären Gewinden hier 
mehr als ſolche mit rectanguldren Gewinden. 

Solche Schrauben, wie 3.8. Preßfchrauben, Schraubenbolzen u. f. w., 
erhalten, eben damit fie nicht zurüdgehen, ſchwach anfteigende Gewinde 
oder Meine Steigmwinkel, wir können daher für fie die legte Naͤherungs⸗ 
formel mit dem unteren Zeichen 

hcos.ß — prnd 
= 7doos.B+ oh 3a 0 gebrauchen. 
Setzen wir nun hierin P = 0, fo erhalten wir die Bedingung 
hcos.ß — pad —=(, bi, 
nl __P$ _ _ tang.g 
u 7 ler B cos.” 
alſo für flachgaaͤngige Schrauben, mo 6 — Null, alfo cos.ß — Eins ift, 
fang. = tang.g, b. i. 
ad = Q- 

Flachgaͤngige Schrauben alfo, bei welchen das Anfteigen der Gewinde 
noch nicht dem Reibungswinkel gleich ift, gehen nicht zurüd, wie groß auch 
die Spannung O derfelben fei. Bei fharfgängigen Schrauben aus Metall 
madıt man 6 = 25 bis 30 Grad und bei folhen aus Holz B — 30 
bis 40 Grad. Nehmen wir die ungünftigen Faͤlle, fegen wir alfo fürjene 
Schrauben 6 — 25 und für diefe B — 30 Grad, fo erhalten wir im 


tang.o 
erften Sal tang.a = os 956 111034 tang.g, 
oder auch annähernd « — 1,10_, und im zweiten 
__ tang.e 
tang.a = 208.300 — 1,16tang.e, 


oder annähernd « = 1,16. 


Ehrauben 
Seren unge. 


Differenzial- 
fhrauben. 


288 Erfte Abtheilung. Fünftes Kapitel. 


Nimmt man 4 — 45°, fo erhält man 
tang.g 


nq. = — — 
ang. & cos. 45° 


= 1,41lang.p, 
oder annähernd æ —= 1,410. 


Scharfgängige Schrauben Eönnen alfo 10 bis 41 Procent mehr Steigung 
erhalten als flahgängige Schrauben. Nach L., $. 161 ift bei trodenem 
Zuftande der Körper und für die Reibung der Ruhe 

bei Metall auf Metall 9 — 0,18, und hiernach E = 10%,12°, 
„ »„ So 9 —= 0,60, „ n 0 — 30°,58', 
Hi »  ». P9=0,50, „ „0 260, 34.. 

Durch die Reibung der Schraubenkoͤpfe und Schraubenmuttern in den 
Beruͤhrungsflaͤchen mit den Koͤrpern, deren Befeſtigung dieſelben bewirken, 
wird dem Zuruͤckgehen noch ein beſonderes Hinderniß entgegengeſetzt. Da⸗ 
gegen wird das Zuruͤckgehen oder Sichumdrehen der Schrauben durch Stoͤße 
oder Erſchuͤtterungen fehr befördert, indem diefe den die Reibung ergeugenden 
Drud und alfo auch die der Axenkraft O entgegenwirkenden Hinderniſſe 
auf Augenblide aufheben. 


Um diefes, namentlich durch wiederholte Erfehütterungen herbeigeführte 
Zuruͤckgehen der Schrauben zu verhindern, mendet man entweder fogenannte 
Gegenmuttern an, oder gebraucht beſonders Splinte oder Federn, welche 
in hierzu angebrachte Löcher oder Einfchnitte im Kopfe oder in der Mutter 
der Schraube eingreifen. 


$. 146. Iſt v die Umfangsgeſchwindigkeit der Schraube in der Ent⸗ 
fernung des mittleren Halbmeffers r — u. und w die Geſchwindigkeit 
der progeefin iven Bewegung in ber Arenrichtung der Schraube, fo gilt das 


Man kann F hiernach aus einer Umdrehungsbewegung mittels der 
Schraube jede beliebig langſame Bewegung in der geraden Linie ableiten. 
Da indeſſen die Hoͤhe oder Dicke der rectangulaͤren Gewinde der halben und 
die der triangulaͤren Gewinde der ganzen Gangbreite gleich zu machen ſind, 


ſo fallen alſo auch bei ſehr kleinen Geſchwindigkeitsverhältniſſen — oder 
Eleinen Steigwinkeln (a) die Dicken der Gewinde fehr Bein und vielleicht 
fo ein aus, daß fie nicht die nöthige Haltbarkeit befigen. Diefer Uebel: 
ftand Iäßt fi) aber durch eine Doppelfchraube, welche man auch die 


Differenzialfhraube (franz. vis differentielle, vis à double pas de 
Prony; engl. differential screw, Hunters screw) nennt, befeitigen. 


8 
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Eine folhe Schraube ift in Fig, 302 abgebildet. Die Schraubenfpinbel Tiferenylar 
ABC hat hier zweierlei Gewinde und bewegt fich mit dem einen Gewinde 
AA in einer feften Mutter EE, während fie mit dem anderen Gewinde BB 


Big. 302. 


ln un 


Js Re 





eine bewegliche Mutter FF fortfchiebt. Iſt nun h die Sanghöhe der erften 
und h, die der zweiten Schraube, fo wird bei einer Umdrehung mitteld des 
Kopfes D die Spindel um h nad) der einen und die Mutter FF um h, 
nad) der entgegengefegten Arenrichtung fortgefchoben, und man hat daher 
die abfolute Arenbewegung ber lebteren: 
h— h =xr (diang.a — dı lang. cı), 

wenn d und d, die mittleren Durchmeffer und @ und a, die Steigwinkel 
beider Schraubengemwinde bezeichnen. Iſt daher w die progreffive Gefchwins 
digkeit der beweglichen Mutter FF und v wieder die mittlere Umdrehungs⸗ 
geſchwindigkeit der Schraubenfpindel, fo giebt die Proportion 

w_h-—h 

| v nd 

welcher zufolge die Geſchwindigkeit w ber Differenz der Ganghöhen pros 
portionat ift. 


Die Mutter FF trägt einen Querarm GZ, deſſen Enden in Salzen 4 
und KK laufen; und wenn diefe Vorrichtung als Micrometerfchraube die: 
nen fol, fo ift noch an das eine Ende diefes Querarmes ein Zeiger Z an» 
gebracht, welcher an einer feften Scala SS hinläuft, deren Theile durch den 
Zeiger weiter eingetheilt werden. Wenn z. B. die Sanghöhen h— 1 Rinie 
und hı = 0,9 Rinie betragen, fo kommt auf jede Umbdrehung der Schraube 
h— hı = 0,1 Linie Zeigerbewegung; wäre alfo die Scala SS in Linien 
getheilt, fo gäbe der Zeiger, felbft wenn man nur nad) ganzen Umdrehungen 
zählt, Zehntel der Scalentheile an. 

II. 19 
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Diferenztat- Iſt Q die an der Mutter FF angreifende und parallel zur Schraubenare 


ſchraube. 
Be wirkende Laft, und P die an einem Hebelarm a wirkende Umdrehungskraft, 
fo innen wir in dem Falle, wenn die mit den Winkeln « und a, anſtei⸗ 


genden Gewinde einerlei mittleren Durchmeffer d haben, fegen 
P= = [Q tang. (@ + g) — Qtang.(cı — Q)] 


— * 70 [tang.(& + 0) — tang.(&ı — o) 


0 sin.(& — 20 s 
28° cos. (@ + 0) cos.(a, — 0) 
während bei der einfachen Schraube 
— —⸗ sin. O)iſt 
PS 2, Q@tang.(e 70) a . 

Es ift leicht zu ermeffen, daß in * der doppelten Reibung die Diffe⸗ 
renzialſchraube einen noch kleineren Wirkungsgrad hat als die einfache 
Schraube. 


Beiſpiel. Es ſei der kleinere Steigwinkel einer Differenzialſchraube, 
a, = 5° und der größere, «= 10°, 56°, ferner der mittlere Durchmeſſer d— ', 
Zofl, der Hebelarm ber Kraft a=16 Boll und die Laſt O — 1600 Pfund, wie 
groß ift die Kraft? 

Wir fegen bier « + oe = 10%,56° + 6°%,53' — 179,49, 

und a, — go = 5° — 6%,58' — — 19,53‘, haben hiernach 
(@ + E) = 0,3214 und Hang.(a, — eg) = — 0,0329; 

es ift —8* bie noͤthige Kraft 

P = (0,8214 + 0,0829) = = = 0,3543 - > —= 19,98 Pfund. 


Nach dem Beifpiele zu $. 142 fordert die einfache Särause mit rectangulären 
Gängen bei derſelben Ganghöhe, P== 12,88, und nad dem Beifpiele zu $. 144, 
die mit triangulären Gängen, P == 15,79 Pfund. 


„Earaube $. 147. Es ift nicht nöthig, daß die Schraube mit einer Mutter ver: 
fehen fei, man kann auch eine Schraubenfpindel zwifchen die Zähne einer 
gezahnten Stange ober eines gezahnten Rades greifen laffen, und das letztere 
durch Umdrehung der Schraube in Bewegung fegen. Es gehört hierher 
vorzüglich die Schraube ohne Ende (franz. vis sans fin; engl. endless 
screw). Diefe Vorrichtung kommt vorzüglid) bann zur Anwendung, wenn 
eine fanfte oder langfame Kreisbewegung erflrebt wird, oder wenn eine große 
Laft mittels einer kleinen Umdrehungskraft gehoben werden fol. Diefe 
Mafchine befteht aus einer durch eine Kurbel 3 D oder ein Rab in Ums 
drehung gefegten Schraubenfpindel oder Schnede AB, Figur 303, 
(franz. serpe; engl. worm) und aus einem gezahnten Rabe EF, deſſen 
Zähne zwifchen die Gewinde der Schraube GH greifen. Während ber 
Umdrehung dee Schraube fhieben die Schraubengemwinde die Zähne bes 
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Rades in der Arenrichtung der Schraube fort, und fegen dadurch das Rad errante 


in Umdrehung, an deffen Welle ML eine Laft Q wirkt. Um ein voll: 
fommenes Eingreifen zu erzielen, läßt man die Seitenflächen der Zähne nicht 


Fig. 303. 





rechtwinkelig auf der Stirnfläche des Rades ftehen, fondern ſchraͤgt diefelben 
fo ab, daß fie die Schraubengewinde genau wie Gemwindeftüde einer Schraus 
benmutter längs ihrer Breite berühren. Auch erhalten zu diefem Zwecke 
die Zähne concave, die Schraubenfpindel umfchließende Kopfflächen. 

Durchſchneidet man die Schraube ohne Ende mittels einer Ebene durch 
die Are AB der Schnede und rechtwinkelig durch die Are M des Zahnrades, 
fo erhält man ben einer gezahnten Stange ähnlichen Querfchnitt der Schraube, 
und es laffen ſich daher auch die Querprofile der Zähne und Schrauben: 
Hänge wie die einer gezahnten Stange mit Rad (f. TIL, $. 82) conftruiren. 
Behält man Schraubengeminde mit rectangulärem Querfchnitte bei, fo ers 
halten, eben genanntem Paragraphen zu Folge, die Querprofile der Rad: 
zähne die Kreisevolventenform und es beginnt erft dann der Angriff, wenn 
der Zahn in die Centralebene rechtwinkelig zur Schnedenare AB tritt; man 
kann aber auch den Schraubengeminden ein Cycloidenprofil geben, und dann 
beginnt der Eingriff ebenfoviel vor der Gentrallinie ME als er hinter der: 
felben ſich endigt. 

Die Conſtruction einer Schraube ohne Ende mit nach der Cycloide ab⸗ 
gerundeten Schraubengewinden und mit nach der Kreisevolvente abgerunde⸗ 
ten Zähnen führt Fig. 304 (auf umſtehender Seite) in einem Laͤngendurch⸗ 
fhnitt vor Augen. Es ift hier FAG der Theilkreis des Zahnrades, ferner 
HK die Theillinie des Schraubengewindes und AM der Erzeugungskreis 
der Cycloide. Durch Wälzung des Bogens AE, auf DH ergiebt fich der 

19* 
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Earaube Gpeloidenbogen ED, — ED für das Querprofil der Schraubengemwinbe, 
und durch das Wälzen der Geraden DB, auf den Theilfreisbogen DG ſtellt 
fih der Evolventenbogen Bi Aı = BA für das Quexrprofil der Radzaͤhne 
heraus. Leicht ift nun zu ermeffen und Übrigens auch fehon aus dem Frü: 


Fig. 304. 





heren bekannt, daß bei Umdrehung der Schraube zuerft der Punkt D des 
Schraubengewindes an dem Bogen Bi Aı = BA des Zahnes und nachher 
ber Punkt A des lesteren an dem Bogen D, Eı = DE des erfteren hingleitet. 

Was die Hauptdimenfionen der Schraube ohne Ende anlangt, fo be: 
flimmt man aus ber gegebenen Leiftung, der Umdrehungszahl u dem Halb: 
meffer r des Zahnrades nach III., $. 48 und 49, zundchft die Dimenfionen 
der Madzähne, namentlich aber die Zahnftärke b, welcher man dann die Ge 
windſtaͤrke gleichfegt. In der Regel hat die Schraube nur ein Gewinde, 
und es läßt fich daher die Theilung oder Ganghöhe berfeiben Ah — 2,15 
fegen. Giebt man nun noch den Steigwinkel & der Schraube, fo kann 
man nun den mittleren Halbmefier (D r der Schraube durch die Formel 


h 
= dmlang.o = z,cotg.a = 0,15915 h cotg. & berechnen. 


Giebt man ftatt c, das Verhältnig n, — 2 — * (f.$. 140), fo bat 


man einfacher r = 
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Meift nimmt man £ — 6, und daher r = 4 — 34— 6,36. 


§. 148. Die Verhaͤltniſſe zwiſchen Kraft und Laſt an der Schraube 
ohne Ende ift, wie folgt, zu finden. Es fei der Hebelarm BD, Fig. 305, 
der Kraft P= a,, und ber Hebelafm ML der Laft O = bi, und es fei die 


Fig. 3085. 





Anzahl der Zähne des Rades — n. Hat nun bie Schnede nur ein Ge: 
winde, fo dreht fich bei jeder Umdrehung derfelben das Rad um einen Zahn, 


und es ift folglich der entfprechende Weg der Laft = = — Setzen wir 
die Arbeit der Kraft gleich der der ſo erhalten wir die Bedingung 





‚2 zu. ; P Bu bi, 
Iſt v die Geſchwindigkeit von “2 und ww die von Q, fo haben wir natuͤr⸗ 
v 10] na 
l nz — —2—— —— a ——— 
ich umgekeh PB b, 


Bei einer Schraube mit m Gewinden rüdt — waͤhrend einer Um⸗ 
drehung der Schnecke das Rad um m Zähne — — des Umkreiſes fort, das 


her ift hier P.2 0a, — 0.228, folglich 


ra Q wird duch die Reibungen und namentlid) 
4 


Scehraube 
ohne Ende. 


E hraube 


ohne Ende. 
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durch die Reibung zwiſchen den Zähnen und Gemwinden namhaft vergrößert. 
Wenn wir bei dem legten Widerftande die radiale Bewegung an den Zahn: 
flächen unbeachtet laffen und nur den weit größeren Reibungsmweg längs 
der Schraubengemwinde in Betracht ziehen, fo koͤnnen mir die Reibung an 
den Schraubengeminden gleich der eineg Schraube mit Mutter und daher 
nad) $. 142 
p—! h+?2gar b, 
— —. 20 
a 2zr —- ph rn, 
h4+2gar r b 
 —Bar—ohr a 
wobei r den mittleren Schrauben und r, den mittleren Zahnradhalbmeffer 
bezeichnen. 


Hat die Schnede nur ein Gemwinbe, fo ift A — 


20 ſchreiben. 


Fuͤr eine Schnecke mit m —8 iſt dagegen h = — ‚2zr, 


p—_ Mr mr + onr r bi 
nr — pmr; 'n a, 

Nur in feltenen Fällen fegt man die Schraube durch ein Zahnrad in Um⸗ 
drehung; e8 hat die Schraube ein ftarkes Anfteigen und befleht dann meift 
aus mehreren Gewinden. Für diefen Fall ift natürlich 

_ mn — gar r a 0 ober Ä 
art om n 
0 Mıkomr,r, a P 
mr — onr, rı bı 
Beifpiel. Es foll mittels einer Schraube ohne Ende eine Laſt Q von 
2000 Pfund gehoben werden, wie groß ift die Hierzu nöthige Kraft, wenn bie 
Laft am Hebelarme 5, — 10 Zoll und die Kraft am Hebelarme a, —= 18 Zoll 
wirft und wenn das Bahnrad einen Halbntefier vr, von 20 Zoll bat? Gs if 
hier die Kraft zwifchen ven Zähnen K = a Q = !Y. 2000 = 1000 Bfund, 
.1 


und daher nad) $. 48 die erforberliche Stärke der gußeifernen Zähne, fo wie die 
ber Gewinde 5 — 0,08 YK — 0,03 Y 1000 — 0,03 . 31,62 — 0,95 Zoll, 
und daher die Theilung oder Ganghöhe A = 21.5 = 2 Zoll. Nun folgt die 
Anzahl der Zähne: n — . — 6,283.2%, = 62,83, wofür wir indeſſen 
64 nehmen wollen. Geben wir der Schnede nur ein Gewinde, und machen wir 
deren mittleren Halbmefler r = = — 83h = 6 Soll, fo erhalten wir für das 
mittlere Anfteigen derſelben 


k 
lang.a = — = — 0,05308, d. i. a = 80 2.. 


‚ und dann läßt 





2 ar 
n 
ſich einfaher P>— I nr, rd 


nr — on n 


und daher 
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Ohne a auf Nebenhinderniffe wäre nun 


o b 10 
folglich die Kraft P = 0,00868 0 — 0,00868 .2000 = 17,86 Ach 


Mit Rückſicht auf die Zahnreibung ifl, wenn man — — 0,12 nimmt, 
p—atpe,r,b,_ 204 012.64.6 5 19, 2000 





e — por, nr 4 64.6 — 0,12. 2 
20 4 46,08 1000 _ 66080 _ 
= mas 3 mas un Man: 
Man erficht hieraus, dag durch die Reibung zwifchen den Zähnen und Schrau⸗ 
57,72 


bengängen die Kraft ——— — 3,3mal vergrößert wird, und baher der Wirs 


17,36 


fungsgrad dieſer Mafchine nur 7 = * — 0,30 if. 


Durch die Reibung an den Zapfen M, A und B fleigert fich die Kraft P 
noch um Etwas, wird alfo 7 noch mehr herabgezogen. 

Sol die Laft Q auf s, = 50 Fuß Höhe gehoben werben, fo iſt der entfpres 
ende Weg des Kraftpunftes D: 


—E 24 — 57%, ‚50 — 5760 Fuß, 
und daher die erforderliche Umprehungszahl der Schnede 


ua gm 5008 
$. 149. Mit der Schraube ohne Ende nen die Schraubenraͤder 
Fig. 306. oder bie Räder mit 


fhiefen Zähnen in 
genauem Bufammens 
bange. Ein Schrauben: 
raͤderwerk beſteht im We: 
fentlihen aus zwei in 
einandergreifenden 
Schraubenfpindeln; und 
da fich das Zahnrad ber 
Schraube ohne Ende 
ebenfallsalseineSchrau: 
benfpindel anfehen läßt, 
deren Gewinde die Zähne 
diefes Rades bilden, fo 
ift auch die Schraube 
ohne Ende ein Schraus 


ein ſolches, wo fich die 
Umbdrehungsebenen uns 
ter dem Rechtwinkel 
ſchneiden. 





benraͤderwerk, und zwar 


Echraube 
ohne Eude. 


© brauben⸗ 
raͤder. 


Schrauben⸗ 
räder. 
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Ein Schraubenräderwerk, deffen Umdrehungsebenen einen fchiefen Wintel 
Fig. 307. PCQ, = « zwiſchen 

fid) einfchließen, ift in 

Figur 307 abgebildet. 

Es find hier A A, und 
BB, die beiden Raͤder 
mitfchiefenoder Schraus 
benzähnen, welche um 

die nichtineinerlei Ebene 
liegenden Aren DE und 

GA drehbar find. Wird 

nun AA, durch eine 
Kraft P, 3. B. mittels 

" einer Kurbel EF, in 
Umdrehung gefegt, fo 
greifen bie (allerdings in 

ber Figur verbedten) 





/ 5 | \ ' Zähne LM deſſelben 

/ A — N zwifchen die Zähne dee 
/ Th N Rades BB,, und fegen 
2 4 dadurch auch das letztere 


in Umdrehung, ſo wie 
die an der Welle dieſes Rades wirkende Laſt O in Bewegung. 

Nehmen wir an, daß die Beruͤhrungsflaͤche Z M zwoifchen den Zaͤhnen 
im Berührungspunfte um die Winkel CMA— a und CMB= a, von 
ben Umbrehungsebenen beider Räder abweiche, daß alfo die Normale CN 
zu jener Berührungsebene mit diefen Umdrehungsebenen bie Winkel NCP, 
— 90° — « und NCQı = 90° — a; bilde; bezeichnen wir ferner bie 
Radhalbmeffer CA und CB duch r und r, und fegen wir den Hebelarm 
der Kraft PL EF = a und den ber Laſt O, — db. Der Drud N zwi: 
fhen ben Zähnen giebt erftens die Seitenfräfte P, und S bes Rades AA,, 
und zweitens auch die Seitenfräfte Q, und AR der Radwelle BB), und von 
diefen Kräften ift P, die Umbrehungsfraft von AA,, fo wie Q, die von 
B Bi, dagegen find S und R parallel zu den Radaren wirkende Kräfte, 


welche keinen directen Einfluß auf die Umdrehung ausüben, fondern nur 


bie Zapfenreibungen vergrößern. 
Wir haben, unferer Bezeichnung entfprechend, 
P, = Ncos.. NCP = Nsin.a und 
Q, = N c0s.NCQO, = Nsin. 0; 


ah sin. 
folglich iſt 0, ana’ 
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Echraubern 
räder. 


aber es ift au Pı = pP und Qı = - Q, 
1 


daher haben wir, wenn von allen Nebenhindernifien abgefehen wird, 
A _ an rn und folglich 


P__br P, __ drsm.a fo 
QO T ari Q, arsin.a' 
_ rsin.a 5 
nsiın.a a 
Steben die Rabebenen winkelrecht auf einander, fo hatman a + a, — 90°, 


sen. sin. 
- = — lang. & olgli i 
sin. c cos. x 9. 6, folglich iſt 











daher ſsin. c«.; = C08.@ und 


bier die Kraft P— 240 tang. c, wie bei der Schraube ohne Ende. 
1 


Will man diefe Kraft mit Berüdfichtigung der Reibung beflimmen, fo 
bat man die Seitenfraft nit in der Normale, fondern um den Reibunges 
winkel og davon abweichend anzunehmen, weshalb nun auch 

P, = Nsin.(@a + 0) und 
ı = N sin. (a, — 0) zu feßen ift. 
Deshalb erhalten wir bier 
Pı _.arıP _ sin.(@a + 0) 
GT GO” nm — 0)’ und daher 
— 7sn@+e) 0 
nsin.(e — 0) a“ 

Schliegen die beiden Umdrehungswinkel den Rechtwinkel zwifchen fic ein, 
ift alfo « + a, = 90°, fo hat man 
sin. (a — 0) — sin.[90% — (@ + 0)] = cos.(@« 4 E) und daher 

_ ring) 0 r.b 
neos.(e +o) a 2* na Qtang.(e + 9) 
wie bei der Schraube ohne Ende. 

Mehmen wir dagegen &3 —= 180% — a, fo haben wir es mit bloßen 
Stirmräbern mit Schraubenzähnen (f. III., $. 57) zu thun, und es ſtellt 

ap ma +Q0 d,_r 6b 
ſich hier r, sin. [180° — (a + 0)] a 0 rn, 0 Q 
heraus, fo daß alfo hier die Reibung ganz ausfällt. 

Ein Hauptübelftand der Schraubenräver befteht in der ercentrifhen Wir: 
tung der Seitenträfte S und R, vermöge welcher die Räder nicht allein in 
ihrer Arenrichtung, fondern auch feitlic auf ihre Lager wirken, und zwar 
legtere® um fo mehr, je kürzer ihre Aren find. 


Echrauben- 
räbder. 
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® 
Sind ! und /, die Arenlängen beider Räder, von Zapfen zu Zapfen ges 
mefien, fo haben wir die in entgegengefegten Richtungen wirkenden Kräfte, 
mit welcher die Welle DE des Rades durch S gegen feine Lager gedrüdt wird, 


ai 
s=Is=7S 
und die mit welcher die Welle G H des Rades BB, durch R gegen feine 
Lager gepreßt wid, Ar = R = * R. 
1 


Beiſpiel. Bei einem Schraubenräderwerke iſt die Laſt O — 3000 Pfund, 
der Hebelarm der Kraft a —= 40 Zoll und der der Laſt 5 = 15 30ll, ferner der 
Halbmefier des Treibrades r = 8 -und ber des Getriebrades r, — 25 Zoll, end- 
li der Winkel, um welchen die Umbrehungsebenen beider Räder von der Zahns 
are abweichen, « = a, — 60°, und man fudt bie nöthige Kraft P 

Ohne Rüdfiht auf Nebenhinverniffe ift 


Bee In 2.2 — %5:'"Y%0 3000 — 360 Pfund. 





Tnsin.a a r, 
mit Rückſicht auf die Zahnreibung iſt wenn man ven Reibungswinfel e=17° nimmt, 
__rsin(a +0) , 5b, __ 8sin.67, „ 
— r,sin. (c. — 0) 4 er 25 sin. 53 Yo ‚3000 
sin. 67° 
= 360. — 415 Pfund, es verzehrt alſo die Zahnreibung 
= — 0,132, d. i. über 13 Brocent der Kraft. 
Fig. 808. $. 150. Die An: 
ordnung eines Schrau⸗ 
E benraͤderwerkes ift, wie 
B folgt, zu vollziehen. 


Während ein Zahn LM, 
Fig. 308, arbeitet, ruͤckt 
das eine Rad um LO 
und das andere um MO 
fort, es ift folglich das 
Verhaͤltniß der Umdre 
hungsgeſchwindigkeiten 
e und c, beider Räder 


> 





o 
| 
R 
oO 
2 
3 
R 


und daher das Ums 
fesungsverhältniß 
oder dag Verhältniß der 
Umbrehungszahl u bes 
einen Rades pro Min. 
zu der (u) des anberen 
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U 300 30c ar r Sin. 


Ku u = ar ar en 71 sin. 141 j en 
In der Regel ift p gegeben, und daher mitteld der letzten Formel aus 
drei der Größenr, rı, @ und a, bie vierte zu berechnen. ft dies gefchehen, 
9 Bann aus ber gegebenen Laſt Q mittels der obigen Kraftformel die Kraft 
P und hieraus wieder der Normaldruck zwifchen ben Zähnen 
Pı ap 
N -—- — — 
sin. rsin.a 
Diefer Normaldrud giebt nun die normale Zahndicke nach ILL, $. 48, 
b = 0,03 VN, 
und biernady ift die Xheilung am Umfange des Triebrabes 
2,15 
sin.“ 
und die am Umfange des Getriebrabes 





berechnet werden. 


2,15 
= 5 zu beſtimmen. 


Die Anzahl der Zaͤhne des erſten Rades iſt nun 
2xr 2ıxrsın. a 





n= — = 1b ° und bie des zweiten 
m 2arı __ Zr, sin. cı 
Ian 2b ° 
folglich das Verhaͤltniß der Zähnezahlen: 
n _ Teina · „ 


mn rsin.a 
wie bei den gewoͤhnlichen Zahnraͤderwerken. 
Daher iſt auch das einfache Kraft⸗ oder Geſchwindigkeitsverhaͤltniß dieſes 
Raͤderwerkes: 


OT vn ı Mau Ya 


Deifpiel. Bei dem im vorigen Beifviele betrachteten Räbderwerfe, wo 
a = 0a, = 60° if, hat man das Umfeßungsverhältnig 


yalı-ıay; 


u r, 

ſellte daffelbe aber bei denfelben Halbmeſſern "4, werben, fo müßte 
ran _ı sin“ _,, 0, __ 
r, sin. 7, alfo sin. cc hy ſein. 

Nun iſt aber « + a, = 120°, folglich hat man 
_ _5sin. 1200 __ 48830 _ jr 
kang.a = 2, 1900 7 17 Se ‚7873, alfo « = 88°, 13‘ und 
*5 


5 — 8S cos. 120° 1 


Schrauben ⸗ 
räder, 


Eistifche 
Räder. 
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Die Kraft iſt bei derſelben Laſt Q — 3000 Pfund 
— rsin.(e +0) db, __ 8 sin. 45°, 13° 18/,. . 8000 
ns —0) ar 25sin.74%,47° 70° 
sin. 45°, 18° 
= 360 7 FT Zi 264,8 Pfund; 
aP . 40.2648 __ 
folglid der Normaldruck N = ma” Esin.380,195 7 2140 Pfund, 
und daher bie normale Zahndicke 5 — 0,08 V N = 0,08 V210 = 1,89 Zoll. 
ek 2b _ 231.189 
Nun folgen die Theilungen s = na insg * 4,718, 
2,15 21.139 __ 
und s = sin.a, sin.819,47 — 2,949 Zoll, 


und endlich bie entſprechenden Zaͤhnezahlen 
2nr 6,2883 . 8 


== 70 106 und 
_2nr, _ 6283.25 _ 
nm, FT Ye 


wofür » = 11 und n, = 55 zu nehmen fein möchte. 


Schlußanmerkung. Gine fehr vollftändige praftifche Abhandlung über 
die Schrauben von Karmarfch findet ih im breizgehnten Bande von Prechtl's 
technologiſcher Encyelopäbie. Weber die Theorie der Schraube handelt au Pon⸗ 
celet in feinem Cours de M&canique appliqu&e aux machines (deutſch unter 
dem Titel »Lehrbuh der Anwendung der Mechanik auf Mafchinen«), nächſtdem 
auch Navier in feinem Resumö des Legons sur l’application de la m&cani- 
que etc. und Eoriolis in feinem Calcul de Peffet des machines. ®on den 
Schraubenrädern ſpricht Olivier in feiner geometrifchen Theorie der Zahnräder: 
werke. Es ift auch hierüber nachzulefen Willis’ Principles of mechanism. 


Sechstes Kapitel. 


Bon den ungewöhnlicheren Zwifchenmafchinen 
oder Hülfsmitteln zur Abänderung der Bewegung. 


$. 151. Wir haben im zweiten Kapitel (III.) nur von denjenigen Raͤ⸗ 
derwerken gehandelt, welche mit einer und derfelben unveränderlichen Ge- 
ſchwindigkeit umlaufen; es bleibt uns daher noch übrig auch von den aller: 
dings nur felten vorkommenden Raͤderwerken mit veränderlicher Umdrehungs⸗ 
gefhmindigkeit zu fprechen. Ziehen wir insbefondere den Fall in Unter: 
fuhung, wo ein mit unveränderlicher Winkelgeſchwindigkeit umlaufendes 
Rad ein anderes Rad mit veränderlicher Winkelgeſchwindigkeit umtreibt. 
Es gehören hierher vorzüglich die elliptifchen Raͤderwerke. Diefelben 
beftehen aus zwei elliptifchen Stirnrädern ACB und A,C, Bı, Fig. 309: 
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welche fi) um die entgegengefegten Brennpuflte F und G, drehen. Da — 
bei einer, und alſo auch bei gleichen Ellipſen, die Summe PF+ PG 
— PF + PG, der Rabienvectoren eines jeden Punktes P unveränderlich, 


Fig. 309. 





und zwar der großen Are AE — A, Eı gleich ift, und da die Normale 
PN in jedem Punkte P einer Elipfe den Winkel FPG zwiſchen biefen 
Nadien halbirt (f. »Ingenieur«, Seite 238), folglich die Normalen PN 
und PN, beider Ellipſen in eine gerade Linie fallen, fo werden ſich daher 
beide Ellipfen bei ihrer Drehung ſtets in einer gemeinfhaftlihen Zangente 
PT berühren. 
Sind die Halbarn CA = C1Aı = a und 
CB=(C,B, = b, fo hat man die Ercentricität 
CF=(6G=CGRh=(0(6G =e—= Var — br 
und für die Berührung in A die Drehungshalbmeffer FA = a — e und 
G,Aı=40- e, dagegen fuͤr die in E FE=atewm sh =a—e. 
Nun folgt das Umfegungsverhältniß oder das Verhältniß der Winkel: 
gefchmwindigfeit des Getriebrades A,C, Bi zu der Winkelgeſchwindigkeit des 
Zreibrades ACB (vergl. III, $. 26) für die Berührung in A: 
—— u 

GA a4 e’ 

und für die Berührung in E: 


wem — ums — — * 


und es iſt demnach das Verhaͤltniß, in welchem bei einer gleichfoͤrmigen 
Umdrehung des Treibrades die groͤßte Winkelgeſchwindigkeit des Getriebrades 
zur kleinſten Winkelgeſchwindigkeit deſſelben ſteht, 
_»_etea—e_ te). 
da Eee Pr 
Giebt man die Eenfraldiftang FG) = d=2a und das Grenzgeſchwin⸗ 


bigkeitsverhältniß X —= a, fo kann man bie erforderliche Excentricitaͤt 
2 


eure 


Spiralraͤder. 
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berechnen. Es iſt a 4 et (a — e) V x und daher 


woraus nun noch die Fleine Halbare 


un 
b — Var — e — 0? = — 24V1 folgt. 

VI-I 
Beiſpiel. Soll eine gleichförmig umlaufende Welle eine andere Welle ſo 
umdrehen, daß zwar das mittlere Umdrehungsverhältniß bei beiden Wellen eins 
und daſſelbe ift, tag fih aber die Winfelgefchwindigkeit der zweiten Welle bei 
jeber Umbrehung ein Mal um das Bierfadhe fleigert, und ebenfo ein Dial um 
ebenfo viel vermindert, fo kann man beide vo durch ein A Zahnrab⸗ 


vorgelege mit der Ereentricität e = —* —) a — — verbinden. 








$. 152. Die Spiralräbder geftatten noch eine a An- 

Fig. 310, wendung ale die ellipti- 
fchen Räder. Auf die 
Anwendung bdiefer Raͤ⸗ 
der wird man durch fols 
gende Betrachtung ge: 
führt. Es ſei ACB, 
Fig. 310, ein Sector 
bes einen und ADE 
ein Sector des zweiten 
Rades, welches von bem 
erfteren um D gedreht 
wird, während dieſes 
um C umläuft. Des: 
halb müffen wir for: 
dern, baß nicht allein die Summe der Entfernungen CP und DP, oder 
CQ und DO, aller in der Gentrauinie CD zur Berührung kommenden 
Punkte P und P, oder Q und Q, eine conftante, d. i. 

CP+DPR, =CQ+DQO, =CA+DA=CDfi, 
fondern auch, daß die Tangentenwinkel RPQ und Aı POL an diefen 
Punkten (P, P,) gleich, groß und entgegengefegt feien. 

Segen wir die anfänglichen Halbmeffer CA und DA=r und r,, und 
die veränderlichen Halbmeffer CP und DP. —=z und z,, fo haben wir alfo 
st, =r-n; 
und fegen wir ferner die Tangentenminkel, ober bie Winkel APQ und 
RP Qı, unter welchen die Radeurven bie entfprechenden Kreisumfänge 
durchfchneiden, « und «;,, fo haben wir: 
2) tang.cı = — lang... 
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Bezeichnen wir die Umdrehungsmwintel ACP und ADP, durch P und Pi, Entraträser. 
und ihre Elemente PCR und PA,DR, durch dp und dy,, fo mie die 
Elemente RQ und R,Qı durch dz und dz,, fo können wir auch 

_OR _ dz _ RQ __ _dz 
lang.a = PR” :do und lang.c, = PR adpı 


fegen, und es Läßt fich daher auch Die zweite Gleichung in folgende umändern: 





de __ da, 
z dp u zıdgyı 
Nehmen wir « = — a, conftant, fo finden wir aus 2 — tang.a.dyp 


das Integral Log. nal. (=) — plang.a, oder 


zer e? lang. a 
wo e die Grundzahl 2,71828... der natürlichen Logarithmen ift (f. analyt. 
Huͤlfslehren, Art. 14). j 


...d 
Dagegen giebt — — — tang.a.dyp,, das Integral 
1 
Log. nat. G ) = — 9 tang.«, und daher 
1 
— — 9 tang. __N _ = 
Te — gPı lang. a 


Ylang. x — 9, fang. 


Die Sleihungen z = re und 2, — rıe gehören 
logarithmifchen Spirallinien an, welche die Eigenthümlichkeit haben, 
daß ſich die aus den Drehungspunkten C ober D befchriebenen concentrifchen 
Kreife unter einem unveränderlihen Winkel « fchneiden. 

Die Radconftruction nach einer logarithmiſchen Spirale läßt ſich auch 
bei dreiedigen, quadratifhen und anderen polpgonalen Rd: 
dern anwenden. Ein quabratifches Räderpaar ift in Figur 311 vor Augen 
geführt. Iſt bier der Beinfte Halbmefie CA= DE=r, fo hat man 

Big. 811. 





Spiralräder. 


Coniſche 
Epiral raͤder. 
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den groͤßten CB=DA—=r =rV2= L,AIA2rT, und zwar für 

p=ACB=-ADE— = (45%. Wird nun in die Gleichung 
plang.a — Log. nal. (*), 


p -- und z=erV2 eingefegt, fo erhält man für ben conflanten 


Tangentenwinkel & der hier anzumendenden Spirallinie 


lang.a — = Log. nat. V?= - Log.nat.2 — 0,44128, 


und daher & — 230,49’; und es ift nun die Gleichung der Radeurven 
AB und EA: z — re!-41289, oder 


Log. (#) — 0,44128@ Log.e. 
3.3. nimmt man 9=7 (221/39), fo ift für den Radiusvectorr CP—= z, 


Log. (2) — 0,44128 5 0,43429 — 0,07526, 


folgih CP —= 3 — 1,189 r. 
Das Umfegungsverhältniß ift hier, bei der Berührung in A: 


und bei der zwiſchen ZB und E: 
= = —V2— 1,4149, 
alfo das Verhältniß der größten zur kleinſten Winkelgeſchwindigkeit 


Anmerkung. Menig anters geformte viereckige Räder find bei ben Bud: 
bruderprefien von Bacon und Donfin angewendet worden. Man fieht leicht 
ein, daß bier während einer Umdrehung abwecfelnn vier Marimal- und vier 
Minimalgeſchwindigkeiten vorfommen. 


153%. Iſt der Umdrehungswinkel des einen Rades und Qı der 
entfprechende Winkel bes zweiten Rades, fo hat man das Umfegungsver: 
haͤltniß U = ru 

Dei ben gewöhnlichen Kreisräbern ift dieſes Verhaͤltniß eine conftante 


Zahl; bei elliptifchen ‚ fpiralförmigen und anderen Rädern ift es bingegen 
eine veränderliche Zahl, 3. B. Yy — « — BY, wo & und 4 befonders zu 
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beftimmende Größen bedeuten. Dann ift aber auch Y nidht — * ſon⸗ Epiraitäder. 


d 
dern Fri ‚wo dy, und dp die Elemente von @, und 9 bezeichnen, 





zu fegen, und es giebt uns bie Integration die Abhängigkeit zwifchen den 
gleichzeitigen Umdrehungswinleln ꝙ und @, die Formel 


9 = [was * —— — =ap+ £ 93, 


Iſt nun d der Abftand der Radaren von einander, fo erhalten wir, wie 
in III., $. 38, die beiden den Umbrehungsminfeln ꝙ und @, entfprechens 


den Rabhalbmeffer z — dw z = 


Y 
1+% 1+v 

Leicht kann man nun mit Hülfe diefer Formeln die Anordnung eines, ge: 
wiffen Forderungen entfprechenden ungleihförmig umlaufenden Räderwerkes 
vollziehen. Verlangen wir z. B., daß ſich das Getriebrad drei Mal umdreht, 
während das Treibrad zwei Mal umläuft, und daß fich die Geſchwindigkeit 
des legteren hierbei verdoppeln fol, fo haben wir die Bedingungen 


3.27 = 0.2.27 4 - -(2.2r7), d. i. 


3 = 2% + 4rß, und 
@+Bß.2.27 — 20, di.a—4nß; 


weshalb nun a —= 1 und BP = * , alſo 


14 und =g + folge 
47 PT, 
Die Hatbmefler für den Anfang der Umdrehung find: 


ee 5 
dagegen bie für das Enbe der Drehungen 9 —= 47 und 9ı = 67, 
2d 





Hiernach laſſen fi die zuerft von Römer augegebenen conifchen 
Mäder, deren Zähne in Spirals oder Schraubenlinien neben einander 
ftehen, conftruiren. Ein ſolches, dem foeben behandelten Falle entſprechendes 
Raͤderpaar ift in Figur 312 (auf folgd. Seite) abgebildet. Diefe Räber 
drehen ſich um die unter ſich parallefen Aren C und D und berühren ein- 
ander in der in der Kigur verdeckten Linie AB. Die bier nur durch 
Punkte angedeuteten Radzähne laufen bei dem Treibrade CA in zwei, und 


111. 20 
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Gonıtee bei dem Getriebrade‘ DB in drei Windungen, um bie entfprechenden Dreh: 
aren C und D. Anfangs ift der Eingriff bei A, und wenn das erfte Rad 
zwei und das zweite drei Umdrehungen gemacht hat, findet der Eingriff in 
B ftatt. Iſt dagegen das erfte Rad nur ein Mal und folglich das zweite, 

Fig. 312. 


Eviralräber. 





ein und ein halbes Mal umgelaufen, fo find die Punkte P und 0 in Be 


rührung, welche in den a 


d 
SER er 


== di,d und 


von ihren Drehungsaren C und D a während anfangs 


Cb = ?%,d un DR=£ if. 


C(A=DB — 5 und am Ende 


Anmerkung Man kann auch die Spiralräder dur eine Schnur 


Äig. 818. 





ober Kette mit einander 
verbinden, wie 3.3. Fig. 
813 vor Augen führt; 
während ſich hier bei ei- 
ner gleichförmigen Um: 
Drehung der einen Trom⸗ 
mel um ihre Are AC die 
Kette auf diefe Trommel 
aufs und von ber anderen 
Trommel abwidelt, wird 
die legiere um ihre Are 
BD ungleidhförmig, unt 
zwar bier verzögert um: 
gedreht. 
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$. 154. Man kann auch zur Erzeugung einer ungleichförmigen Kreis: rentrifoe 
bewegung ercentrifche Kreisräder anwenden, wie aus folgenden Bei: Arelerader— 
fpielen zu erſehen ift. 

Das Stirnrad AB, Fig. 314, deſſen Mittelpunkt C ift, dreht fih um 

2 Fig. 314. die ercentrifhe Are D, 
und feine nad) :D ge 
richteten Zähne greifen 
in ein langes Getriebe 
KL ein, deſſen Ge 
ſchwindigkeit v mit dem 
Radiusvector DP=z 
wähft und abnimmt. 
Iſt der Radhalbmeſſer 
CA=(B=CP=r, 
die Ereentricität CD 
— e, und der veränder: 
liche Umbeehungswinte ADP= — 4, fo haben wir, einer bekannten trigono- 
metrifhen Kormel zu Folge, CP=-nrn-— e + 2ezcos.ß + 2%, 
‚ daher 2 — — ecos.ß + Vr —e sin.ß?, 
3. B. für den Eingriff von A, wo B — 0 ift, 
DA=—etr=r—e 
und für den Eingriff von B, wo 3 — 180° ift, 
DB=--+te+tr=r-+te, 

Iſt © die Winkelgeſchwindigkeit des Rades, a, die des Betriebes und ri 

der mittlere Halbmeſſer deffeiben, fo haben wir 
{a} =.=7 = eoo.ß+ Vrr— etsin. Bf) — — 

und die eminenten Woerthe dieſer Umdrehungsgeſchwindigkeit 


71 71 


Das mittlere Umſetzungsverhaͤltniß iſt hier wie bei jedem einfachen Raͤder⸗ 


r > 
werke d = 3 — Waͤhrend alfo das Rad AB ein Mat um: 





Läuft, macht das Rab AL, — Umdrehungen, und während jenes Rad 
1 
gleichfoͤrmig umläuft, fteigert ſich die Winkelgeſchwindigkeit des letzteren all- 





mätig im Verhättmiffe 7 — 
Ein anderer Mechanismus mit einem excentriſchen Rade iſt in Fig. 315 


abgebildet. Auch hier iſt AB das um eine excentriſche Are D fich drehende 
20* 
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Sreentntiae Treibrad; daffelbe ſetzt jedoch das Getriebrad ME nicht unmittelbar, fondern 
erft mittels eines Zwiſchenrades BEK in Bewegung. Da fi während 
der Umdrehung des Rades AB um feine Are D der Radiusvector DB un: 
aufhörlich ändert, fo fordert der ununterbrochene Eingriffin B und E, daß 
die Drehungsare Ä des Zwiſchenrades nicht feft, fondern durch drehbare 
Arme. MK und CK mit den Mittelpunften M und C der beiden anderen 
Raͤder verbunden fei, fo daß das Zwiſchenrad um die Ercentricität CD — e 
auf» und nieberfleigen fann. Sind auch hier die Radhalbmeſſer CA= CB 
= rund ME = r,, fo hat man, mie oben das mittlere Umfegungsver: 


haͤltniß y — - und ebenfo das Verhältniß der Marimal: und Minimal: 
1 


Fig. 315. winkelgeſchwindigkeiten des Getriebrades: 
%ı __r+e 
» or —e j 

Fig. 316. 





Sehr einfach laßt fich auch noch eine veränderliche Umfegung durch zwei 
ercentrifch geftellte Krummzapfen CK und DL, Fig. 316, bewirken, wenn 
man die Warze A’ des einen mit einem Lager und den Arm DZ des an: 
deren mit einem Schlig verfieht, in welchen fich jenes Lager verfchieben läßt. 
Steht die Warze Kin A, fo hat ber Arm DL die Rage DB, und es ift 

y CA T 
1 


DA r— e 
wenn wieder r die Armlänge CA = CK des erften Krummzapfens und e 
den Abftand CD beider Krummzapfenwellen von einander bezeichnen. Kommt 
aber A nad E und DL nah DE, fo ift diefes Verhältnig 
CE __r 
"»epıTrte 
Vi 7 re € 


und man hat folglidy auch bier vd ze, 


| 
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Beide Krummzapfen vollenden uͤbrigens gleichzeitig eine Umdrehung, «6 
ift daher das mittlere Umfeßungsverhältniß derfelben d —- 1. 
$. 155. Kommt e6 darauf an, einer Welle eine Eleine Umdrehungsge⸗ 
ſchwindigkeit zu ertheilen,, fo kann man ſich hierzu eines Epicykel:Bor- 
Big. 317. geleges bedienen, welches im We: 
fentlichen aus drei Raͤdern befteht, 
von denen ſich das eine zwifchen ben 
beiden anderen wälzt. Das einfachfte 
Epicykel⸗Vorgelege ift in Fig. 317 
abgebildet. Die beiden conifchen 
Mäder AB und DE drehen fid 
mit verfchiedenen Umfangsgefchmwin- 
digkeiten v und vi um eine gemeinfchaftlihe Are X X, und geben dem zwi⸗ 
fhen ihnen liegenden conifchen Rabe BE nicht allein eine Umdrehung um 
feine eigene Are C F, fondern auch eine Bewegung um die gemeinfchaftliche 
Are XAX. Setzen wir die Umdrehungsgeſchwindigkeit des Getriebes BE um 
CF = c und die Umdrehungsgefchmwindigkeit feines Mittelpunftes M um 
XX = w, fo haben wir in dem Falle, wenn beide Räder in einer Rich⸗ 
tung umlaufen, für den Berührungspunft B: 
vV — 10 + C 
und für den Beruͤhrungspunkt E, wo die Gefchwindigfeiten v und c ein: 
ander entgegengefegt find: v1 = w— c. 
Aus beiden Formeln ergiebt ſich ducch Addition die Umdrehungsgefhmwins 





digkeit um XX: vw — en, 
und die um CF: c — _——. 
Laufen dieRäder AU und DE in entgegengefegten Richtungen um, ift 
alfo ©, negativ, fo hat man hingegen w — — 
und c= 


Iſt der dem mittleren Halbmeſſer der Raͤder AB und DE gleiche Abs 
ftand UM des Radmittels M von der Umdrehungsare XX, = r, fo hat 
man die Umdrehungszahl des Rades AB: u= —r, 

ferner die des Nades DE: u = Zu, 
1 
und endlich die des Radarmes CM um eben bie Are X X: 
30w _30(w+v,) ut 


U = == 
3 zr 2xr 2 


y d. i. UF} — 


Eplevbkel 
vorgelege. 
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inte. Wenn die Räder AB und DE in mtgegengefegten Richtungen umlau⸗ 


vorgelege. 


— u 





zahl Us — 


ertheilen. 


fen, fo kann man folglich dem Arme CF jede beliebig kleine Umdrehungs⸗ 


Verfieht man die Nabe C mit mehreren Armen oder Speichen wie CF\ 
CG und umfaßt man diefelben mit einem Reifen FG, fo erhält man ein 
Mad, welches von diefen Armen ebenfalls um XX berumgeführt wird, und 


alfo auch diefelben Umbrehungen U = 


u— U 





5 macht wie CF,CF u. ſ. w. 


Auf dieſe Weiſe erhaͤlt man das ſogenannte Differentialgetriebe. 
Statt der coniſchen Raͤder bringt man auch Stirnraͤder in Anwendung, 
Fig. 318. 





wovon aber das eine eine in= 
nere Verzahnung erhalten muß. 
Ein ſolches Epicykel-Vorgelege 
zeigt Figur 318. Geht das 
innere Rad AD mit der Ge: 
ſchwindigkeit v, und das aͤußere 
Rad DE mit der Geſchwin⸗ 
digkeit v, um, iſt ferner c die 
Umdrehungsgeſchwindigkeit 

des mittleren Rades, und w die 
Geſchwindigkeit der Radaxe M 
um das gemeinfchaftliche Gen- 
trum ©, und find endlich die 
Rabhalbmeffer CA= r und 

"CD ri, fo haben wir fol- 
gende Beziehungen. 


Der Arenabftand oder die Armlänge CM ift — = 


und ber Halbmeffer MA der mittleren Rode a — — 


Ti 


folglich iſt die Geſchwindigkeit des innern Beruͤhrungspunktes A um C: 


2rw 


07 Be a 


und die des Außeren Punktes D: 
CD 


cH 
Hiernach ift nun v — 
und vu, — 


w = 


en 
b 
Ba 
b 


Ei 
b 


— 


w = 


2nw 

r + 71 
2rw 
r-4+n Ed, 


271 W 





——7* 
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und man findet durch Addition und Subtraction der legten Gleichungen, 


v — vr v — bi 7T1 —r v+v 
wie oben, w—= — und ⸗ — — . ——. 
2 2 nn —rT 


Laufen die Räder in umgekehrten Richtungen um, iſt z. B. vı negativ, fo haben 











0-1 _v-tvı nr — 
wir dagegen w — 5 undc — - + 4—— — 3 
Sind auch hier u, u, und u, die Umdrehungszahlen der Räder A B, DE 
= U 


und bes Armes CM, fo haben wir wieder u, — — 


Man kann hier ebenfalls den Arm CM mit einem um nt drehbaren Rade 
FG verbinden und dadurch die Umdrehungebemegung von CM auch diefem 
Made mittheilen. 

Beifpiel. Wenn bei dem letzteren Borgelege das innere Rab AB pro 


Minute w = 60 und das Äußere 48 Umdrehungen in umgefehrter Richtung 
macht, fo wird ber Arm bes mittleren Rades, und alfo auch jedes damit verbun- 


dene äußere Rad in verfelben Zeit, w, — — * oe — 6 Umdre⸗ 


hungen maden. Gin ſolches Borgelege würde fi dazu eignen, die große Um⸗ 
brehungszahl der Turbinen, für hohe Befälle den gewöhnlichen Bedürfniſſen 
entfprechend, auf eine viel Kleinere Zahl herabzuziehen. 


$. 156. Ein zufammengefegteres SBICHENL Vorgelege ift in Figur 
Big. 319. 319 abgebildet. Es ift 
bier AB ein um eine 
Are C mitder Umfangs: 
gefhmwindigkeit v um: 
laufendes Zahnrad und 
CD ein mit der Win: 
Belgefchwindigkeito um: 
laufender Arm, in wel: 
chem die Are M eines 
en 4 Doppel: unddie Are D 
eines einfachen Rades feſtſitzen. Von dem ı um M drehbaren Doppelrade 
greift das eine in das Zahnrad AB und das andere in das Äußerfte um D 
drehbare Zahnrad DE ein. Wenn daher das Rad AB und der Arm CD 
in Umdrehung gefegt werden, fo befommt das Doppelrad nicht allein eine 
Umdrehung um feine Are M, fondern auch eine ſolche um die Are C, und 
theilt auch diefe Bewegungen dem Rade DE mit. Bezeichnen wir den 
Radhalbmeſſer CB durch a, fo haben wir die Umdrehungsgefchwindigkeiten 
des Berührungspunttes B um C, — @a, und bezeichnen wir die Umbdre- 
hungsgeſchwindigkeit beffelben Punktes um M durdy c, fo haben mir 
v=va-e. 





Gpicntel- 
vorgelege. 


Epichtel- 
vorgelege. 


Laufgetriebe. 
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Sind endlich r und rı die Halbmeſſer MB und ME des Doppelrades 
BE, fo haben wir noch die Umdrehungsgefchwindigkeit des Beruͤhrungs⸗ 
punttes E um M und um D: 


r r 

a1=— ce= — bon). 
Der Umbdrehungsgefehmwindigkeit v des inneren Rades entfpricht die Um⸗ 
drehungszahl u — —, der Umdrehungsgeſchwindigkeit c, des Auße: 


ren, wenn a, deſſen Halbmeffer ift, die Umbdrehungszahl 
30 Cı 30 71 vVv — Du 


u ara 
und endlich der Winkelgeſchwindigkeit co des Armes die Umdrehungszahl 
u= 300, . 
A 
Es iſt hiernach die relative Umdrehungszahl des aͤußeren Rades DE auch 
u = 1 u — ı . ni Us, 
aı a, 7 


und folglich die abſolute Umdrehungszahl, d. i. die in Hinſicht auf den um⸗ 
gebenden Raum, da DE mit dem Arme CD gleichzeitig um C rotirt, 


r] nn 0 
U — u = ⸗—u — — — — 1] us⸗. 
3 1-u⸗ a, (7 — )* 


Iſt das innere Rad feft, alfo u = 0, fo hat man 
— A. 21 
*2( J— )* 
und hiernach wird alſo das äußere Rad DE bei Umdrehung bes Armes 


CD ſich abfolut gar nicht drehen, wenn 


nn, _ ‚ — 4, 
a, ‚biz TH 

ſich ferner mit CD in gleicher Richtung drehen, wenn u, pofitiv, alfo 
rı u 


1,4 ‚ 1 _ NM, 
7 „hei r < jr ift, 


und endlich mit dem Arme CD entgegengefeßt umlaufen, wenn tus negativ, 
rn _ a. 
d. i. > r iſt. 

Anmerkung. Auf dieſe Theorie der Cpicykelvorgelege beruht weſentlich 
die Cinrichtung der ſogenannten Planetarien, und auf die letzte Betrachtung die 
des mechaniſchen Paradoron von Ferguſon. S. Willis’ Principles of Me 
chanism. Art. 406. 

$. 157. Zu den Epicpkelvorgelegen gehört aud) das fogenannte Lauf: 
getriebe oder das Sonnen: und Planetenrad von Watt (franz. 
la mouche; engl. sun and planets wheel), deffen vorzäglichfte Einrichtung 
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folgende ift. Es befteht hier das Raͤderwerk nur aus zwei Zahnrädern AB kaufserrite 

Fig. 320. und DE, $ig. 320, und es erhält der das 
äußere Rad tragende Arm CD feine Umdre- 
bung durch eine Stange FD. welche feft mit 
DE verbunden ift, alfo mit diefem Rabe gleich: 
fam ein Ganzes ausmacht. Die Stange FD 
hängt entweder an einem Krummzapfen MF, 
deffen Welle M mit der Wellenare C parallel 
Läuft, und deffen Arm MF mit dem Arme CD 
gleiche Länge hat, oder fie ift an das Ende 
eines Balanciers angefchloffen, mit dem fie fich 
aufs und niederbemwegt. Leicht fieht man ein, 
daß das Außere Rad oder eigentliche Laufgetriebe 
im erften Salle gar Beine abfolute Umdrehunge: 
bewegung hat während es um C läuft, oder 
dag vielmehr die Umdrehungsgefhmwindigkeit 
dieſes Rades um feine Are U gleich und ent: 
gegengefeßt ift der Umdrehungebewegung des⸗ 
felben um die Are D, und eben fo leicht ift zu 
ermeffen, daß im zweiten Kalle, wenn, tie 
gewöhnlich, die Stange viel länger ift als 
der Arm CD, das Bewegungsverhältniß des 
Getriebes nur wenig anders ausfällt, als im 
erften Falle, weil fich hier die Stange während einer Umdrehung zwar nicht 
immer parallel bleibt, jedoch nur menig bald nad) rechts bald nach linke 
neigt. Sehen wir daher von diefer Abweichung ganz ab, denken wir ung 
alfo, daß die Stange FD mit dem Rade DE ſich mährend der Umdre⸗ 
bung um C nicht wendet, und daher das letztere mit Null abfoluter Ge: 
fhwindigkeit um C laufe, 

Segen wir wieder den Halbmeffer des inneren Rades AD, CA=CB 
— a und die Umfangsgefhmindigkeit dieſes Rades — v, und ebenfo den 
Halbmeffer DE des äußeren Rades — a, und die Umfangsgeſchwindigkeit 
deffelben = c, und endlich die Winkelgefchwindigkeit des Armes CD 
— 0, fo haben wir auch wieder v — c + aw, oder, wenn u, u, und 
Ug die v, c und a@ entfprechenden Umdrehungszahlen bezeichnen, 


a 
ua— Ua, + Us, und baher umgekehrt, u, — — (u — u). 


Da die Umdrehung des Getriebes in umgekehrter Richtung zu der des 


Armes erfolgt, fo hat man die abfolute Umdrehung deſſelben 
_ at 
Q 


—E 


- 
— 4 m 
————— 
* 


* 7 
— 


J 


| 


—— 
— — 


——— 
u 





„=eu—_u=-üu—W)—-n=7u Ug; 
0 1 
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Baufgetriebe. fegen wir daher diefe Null, fo erhalten wir die Gleichung 
au—=(a + a)u,, oder 4 Ta _ ı+7 
Man kann alfo duch eine entfprechende Auswahl der — a 
und a, jedes beliebige Verhältniß Fr swifchen den Umpdrehungszahlen u 
und u, der Wellen C und M herfielln. Macht man z. B. beide Räder 
gleich, alfo a — aı, fo erhält man z — 2/1, d. i. dann läuft die Welle 
C doppelt fo fchnell um als die —* J macht man dagegen a, — Ygo, 
fo ift das Umdrehungsverhaͤltniß — nur =). 


„geatimg 6. 158. Wir haben fhon im dritten Kapitel von den Ercentrike: 
Bemegung. Krummzapfen als ber einfachften Mittel zur Umſetzung der fletigen Kreiss 
| bewegung in eine abfegende, gerablinige oder freisförmige Bes 

wegung gefprochen; es bleibt und daher nur noch Übrig, von einigen bes 
fonderen Vorrichtungen zur Erzielung deffelben Zweckes zu handeln. 

Wie fi) eine gezahnte Stange durch ein gezahntes Rad in einer gerad> 
linigen Richtung fortbewegen läßt, ift uns aus $. 82 bekannt; jegt wollen 
wir aber auch von den Huͤlfsmitteln fprechen, wie eine ſolche Stange hin- 
und zurüdbemwegt werden Fann. Mehrere foicher Hülfgmittel find in den 
Figuren 321, 322, 323 und 324 abgebildet. 

Bei der Vorrihtung in Fig. 321 befindet fih das ftetig umlaufende 

Fig. 321. - 





Treibrad ACB innerhalb des hin⸗ und — — — Rahmens DFEG 
und ſchiebt denſelben mittels der Daumen A, B u. ſ. w. hin und zuruͤck. 
Zu dieſem Zweck iſt dieſer Rahmen ebenfalls mit Daumen oder Zähnen D 
und E verfehen, welche abwechfelnd von den Daumen A,B u. f. w. des 
Rades ergriffen werden. 

Bringt man einen Winkel: oder Kniehebel «KL zwifchen das Treibrad 
ABC, und die gezahnte Stange DE, Fig. 322, fo kann durch denfelben 
die rücgangige Bewegung der Stange hervorgebracht werden. Zuerft er: 
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greift der Daumen A des Rades den Daumen E der Stange unmittelbar weratint, 


Fig. 322. und fchiebt diefe mach ber "wemuung 
einen Richtung, und dann 

ergreift der Daumen B des 

Rades den Stangendaumen 

Dmittels des Hebel GKLZ 

und ſchiebt dabei die Stange 

wieder zuruͤck. 

Wenn das Lager C des 
Zreibrades ACB, Figur 
323, in einer geraden Spur 
DDEE liegt, fo wird daſ⸗ 
felbe während des Eingriffe 
in die halbkreisförmigen Enden G und Z des verzahnten Rahmens GBA 

Fig. 323. durch den excentriſch wirs 

— kenden Druck zwiſchen 

den Zaͤhnen ſo geſcho⸗ 
ben, daß das Zahnrad 
von der einen Seite des 
Rahmens auf die an 
dere gelangt, und daher 
den Rahmen genau fo 
zurüdführt, als es ihn 
vorher hinbemegt hat. 








In ig. 324 iſt eine hin und her zu bewegende Stange DE mit cylin⸗ 
Fig. 324. 





driſchen Triebſtoͤcken, und an den Enden mit halbkreisfoͤrmigen Spuren aus: 
gerüftet, in welchen die Are C des Treibrades AB am Ende eines jeden 
Ausfchubes fortrüdt, wodurch diefes Rad auf die andere Seite der Trieb: 
ftöde gelangt und die Umkehrung der Bewegung hervorgebracht wird. 

Es möge endlih noch der conifhen Excentriks gedacht werben. 
Wir kennen aus dem dritten Kapitel nur diejenigen Ercentrits, welche eine 
Stange in ihrer Umdrehungsebene ausfchieben, und welche ihrer Form mes 
gen cylindriſche oder prismatifche Excentriks genannt werden koͤnnen. Soll 
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Berating hingegen eine Stange AB, Fig. 325, in einer Richtung hin» und zuruͤck⸗ 
Fig. 325. 


rotederlehrende 
Bewegung. 





bewegt werden, welche 
die Umdrehungsare U D 
des Excentriks unter 
einem fchiefen Winfel 
B DC ſchneidet, fo bat 
man ein conifdhes 
Ercentrit EFin An: 
wendung zu bringen. 
Um die Form der Ers 
höhungen und Vertie⸗ 
fungen diefer Excentriks 
zu finden, mwidelt man 
den Mantel EF derfels 
ben ab, und zeichnet den 


verlangten Bemwegungsverhältniffen entfprechend, die Formen diefer Erhoͤ⸗ 
hungen und Vertiefungen auf diefen abgemwidelten Mantel ER auf; 
wickelt man dann diefen Mantel wieder über das Excentrik, fo giebt er den 
verlangten Umriß der Erhöhungen und Vertiefungen deffelben an. 


Kreistormig 6. 159. Die Vorrichtungen zur Ableitung einer wiederfehrenden 


mwieberlehrende 


Bmegung. Kreisbeiwegung aus einer ftetigen Kreisbewegung können im Wefent: 
lichen nach denfelben Regeln conftruirt werden, als diejenigen Mechanis⸗ 
men, wodurch die ftetige Kreisbewegung in eine abfegende geradlinige Bes 


wegung verwandelt wird. 


Es gehoͤren hierher folgende Mechanismen. 


In Fig. 326 iſt FG eine ſtetig umlaufende Welle mit zwei coniſchen 
Rädern AD umd BE, wovon die entgegengefesten Hälften verzahnt find. 


Fig. 308. 


RA A Bi: 


E 
S 
N 





R 


Zwiſchen dieſen Raͤdern befindet ſich 
ein drittes coniſches Mad A B, welches 
vollftändig verzahnt ift und daher 
abmechfelnd von einem oder dem 
anderen der beiden Räder AD und 
BE ergriffen wird. Mit diefem 
Wechſel des ingriffes ift aber 
auch ein Wechſel in der Richtung 
der Umdrehung von AB verbunden; 
je nahdem AD oder BE in AB 


eingreift, wird das leßtere in der Richtung von links nach rechts, oder von 
rechts nach links umgedreht, und es nimmt hierbei auch die Welle C, 
welche das Rad AB trägt, eine hins und hergehende oder ofcillirende Be 
megung an. Denfelben Zweck erreicht man natürlid auch, wenn man 
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AB nur zur Hälfte und in Abfägen verzahnt, und dagegen die Räder AD 
und BE rundherum mit Zähnen verfieht. 

Es gehört auch hierher das fogenannte Mangelrad (engl. mangle- 
wheel), welches ig. 327 vor Augen führt. Diefed Rad befteht aus einer 

Fig. 327. um eine fefte Are C umlaufenden Me: 
tallſcheibe AB, auf welcher ein an fei: 
nem ganzen Umfange gesahnter Ring 
ADE feftfist, der von den Zähnen eines 
Gettiebes (7 ergriffen wird. Je nad) 
dem dieſes ſtets nach einerlei Richtung 
umlaufende Getriebe mit der inneren 
oder mit der Äußeren Verzahnung des 
Ninges in Eingriff ift, feßt es dieſen 
Ming entweder nad) der einen oder nad) 
der anderen Richtung in Umdrehung. 
Damit das Getriebe bei dem Uebergange 
von der einen Seite des Ringes auf die 
andere an den halbkreisförmigen Enden immer im Eingriff bleibe, bringt 
man in ber Scheibe eine dem verzahnten Kranze parallel laufende Spur 
ABF an, in welche das Ende der Are des Getriebe G zu liegen kommt. 
Uebrigens ift natürlich auch bei diefem Mechanismus dafür zu forgen, daß 
ſich das Lager des Zapfens von G beim Uebergang von der einen Seite des 
gezahnten Kranzes auf die andere um einen geriffen Weg G G, verfchieben 
Eönne, weshalb man e6 vielleicht an eine fefte Are K aufhangt. 

Da der innere Theil des Zahnkranzes AD E einen anderen Theilkreis⸗ 
halbmeffer hat als der äußere, fo ändert fich natürlich aud) die Umdrehungs⸗ 
gefhmindigkeit der Scheibe, wenn das Getriebe von der einen Seite dieſes 
Kranzes auf die andere gelangt. Diefe Ungleichheit fällt dann noch am 

Fig. 328. Bleinflen aus, wenn 
man, wie bei dem Me: 
haniemus in Figur 
324, ftatt der doppelten 
Zahneeihe eine einfache 
Reihe von Triebſtoͤcken 
anmendet. 

Biel einfacherer und 
fiherer, jedoch bei mehr 
Naumerforderniß, leitet 
man eine  ofeillirende 
Bewegung aus der fie 
tigen Kreisbewegung 








Kreisfärmia 
wiederkebrende 
wegung. 


Kreieförmig 
wiederfebiend 
Demwegung. 


Eperrräder. 
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dur Hülfe des Kurbelmehanismus ab. Diefer befteht aus einer 
; Fig. 329. gewöhnlichenKurbelC A, 
Figur 329, und einem 
längeren Arme DB. 
welcher mit der Kurbel 
durch eine Stange AB 
verbunden iſt. Es ift 
feicht zu ermeſſen, und 
auch fhon aus $. 90 
betannt, daß bier der 
Arm DB bei jeder Um: 
drehung der Kurbel ein 
Mat bins und zurüd: 
* ſchwingt. 

F. 160. Wenn es darauf ankommt, eine ſchwingende Bewegung in eine 
langſam fortlaufende Kreisbewegung umzuaͤndern, wendet man zuweilen ſo⸗ 
genannte Sperrräder (franz. roues à rochet; engl. ratchet-wheels) an, 
deren Zähne nur nad) einer Seite hin abgefchrägt find. Zu jedem Sperr⸗ 
rade gehören dann zwei Sperrklinken (franz. cliquets; engl. clicks), 
welche wie die Klauen zwifchen die Zähne des Rades greifen, und nicht allein 
die allmälige Umdrehung diefes Rades nach der einen Richtung hervorbrin: 
gen, fondern auch die Umdrehung bdeffelben nach der entgegengefegten Rich⸗ 
tung verhindern. Mehrere folcher Sperrräder find in den Figuren 330, 
331 und 332 abgebildet. 

Bei dem Mechanismus in Fig. 830 ift ACB das Sperrrad, und EDF 
ein um D drehbarer Hebel, an welchem die zwifchen die Zahne des Rades 
eingreifenden Sperrklinken FG und HA herabhängen. Wird nun der 
Hebel bei dem Ende E niedergedrüdt, fo fhiebt die Klinke 77 A das Rad 
in der Richtung des Pfeiled um einen Zahn weiter fort und es gleitet die 

Fig. 330. Fig. 381. 
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Klinke FG um ebenfo viel auf den Radzähnen zuruͤck. Wird umgekehrt 
der Hebel bei E gehoben, fo fchiebt die Klinke FG dasRad um einen Zahn 
weiter und es gleitet die Klinke ZA auf ben Radzähnen fort. 

Bei der Vorrichtung in Fig. 331 find die Sperrklinken mit Hafen ver: 
fehen oder in Sperrhaten FG und HA umgeändert, und es wird durch 
diefelben das Rad nicht fchiebend, fondern ziehend in Umdrehung gefest, es 
ift daher auch hier die Umdrehungsrichtung die umgekehrte. In beiden 
Fällen liegen die Sperrklinken auf einer Seite des Rades; will man fie 
auf den entgegengefegten Seiten wirken laffen, fo muß man die eine fchiebend 
und die andere ziehend, alfo mittels eines Hafens wirken laffen. 

Fig. 332. An Figur 332 iſt noch ein 
horizontales Kronenfperr: 
rad ACB abgebildet. Der 
Hebel FG, an welchem die 
Sperrklinken D und E hän- 
gen, hat hier mit dem Rabe 
eine und diefelbe Arenlage U. 
Je nahdem man diefen De: 
bei bins oder zuruͤckſchwingt, 
fchiebt die Klinke D oder die 
Klinke E das Rad um einen 
Zahn weiter. 

Die Anordnung und Gonftruction eines gewöhnlichen durch einen Hebel 
mit zwei Sperrklinken zu bewegenden Sperrrades AUE, Fig. 333, Läßt fich 
wie folgt vollziehen. Es fi ACUB — DCE = a der Theilwinkel, und 
alfo auch der Winkel, um welhen das Sperrrad bei jedem Schwunge des 
Hebels MK durch eine der Sperrklinken AF oder Er fortgebreht werben 


Fig. 833. 








Eperrräder. 











Eperrräder. ſoll. Iſt n Die Anzahl der Zähne des Sperrrabes, fo bat man « = 
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3600 
n 

Man halbire dieſe Winkel durch die Linien CZ und CN, trage auf dieſe 


Linien den Hebelarm, welchen die Sperrklinken erhalten follen, ald LO und 
Fig. 334. 





NR auf und errihteinO und RPerpendikel auf CO und CR; der Durd: 
ſchnittspunkt M diefer Perpendikel ift die gefuchte Drehungsare des Hebels; 
und die Linien MO und MR find die entfprechenden Klintenlängen AF 
und EG. Wenn das Hebelende K um den Bogen KK, niebergebrüdt 
wird, fo durchlaufen die Aufhängepunkte der Sperrklinken die Bögen FF 
und GG, und die Endpunkte derfeiben die Bögen AB und ED, wobei 
alfo auch das Rad um AB fortrüdt. Bringt man umgekehrt den Hebel 
aus der Lage ML in die Lage MK, fo durchlaufen die Aufhängepunfte 
der Klinken die Bögen F, F und G,G und die Endpunkte derfelben die 
Wege BA und DE, wobei das Rad um DE fortrüdt. 

Bezeichnen wir den Schwingungsmintel AMA, = FMFL = GMG 
des Hebels durdy B und den Rabhulbmeffer CA —= CD durd r, fo haben 
wir für den Hebelurm LU = NR = r, ber Klinten annähernd 


Die Klinkenlaͤngen MO—= FA=l und MR=GE=I|, ſind 
durch folgende Sormeln zu beftimmen: 
— (r + rı)cos.ö — (r — 1) un 
sin. Ö 
r +1 — (r — 11) cos.d 
sın.Ö 
in welchen Ö den Winkel ACD —= BCE bezeichnet, um welchen die An⸗ 
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griffspunkte A und D der Klinken von einander abflchen. Wirkt die Kraft eperräner. 
P am Hebelarme MR — a und die Kaft Q am Hebelarme CH — b, fo 


ift das Verhältuiß 5 -1.0=5: - O, alfo die Kraft 
_n bo _ er. 
= 7 = B a 0. 


Wenn alfo das Verhältniß der Armlänge r, zum Radhalbmeſſer oder 
dad des Theilwinkels & zum Schwingungswinkel 4 fehr Mein gemacht 
wird, fo wird die Kraft nur ein Bleiner Theil der Laft fein. 


Beifpiel. Es fei der Radius des Nabes, r — 9 Zoll, die Anzahl ber 


Zähne deffelben, n — 60, alfo der Theilwinkel « — > = 60, ferner fei der 


Schwingungswinfel E = 30 Grad, der Winfel zwifhen ven Angriffspunften 
beiver Klinten d — 129, der Hebelarm der Laſt Q, db = 6 Zoll, und der der 
Kraft a — 60 Zoll. Dann ift der erforderliche Hebelarm ver Klinken 


71 — er = %o .9= 1,8 Zoll, 


die Laͤnge der einen Klinke 


10,8 cos. 120 — 8.2 2,364 
= sin. 120 0,2079 11,87 Zoll, 
und bie Länge der anberen 


ee nn = —ı— = 18,37 Soll, 
enblih das Kraftverhältnig P= %, : Yo - = C, alfo die Kraft 2 Pros 
cent der Laſt. 


Schlufanmerfung. ‚Die in diefes Kapitel einſchlagende Literatur iſt in 
Band III., $. 1 angegeben. 


Siebentes Kapitel. 


Bon den mechanifchen Borrichtungen zum Meguliren, 
Moderiren, ®galifiren, An: und Außergangiegen 
der Mafchinen. 


$. 161. An jeder Mafchine müffen gewiffe Vorrichtungen angebracht megutatoren. 
fein, weiche die Mafchine in den Stand fesen, daß fie die ihr zulommende 
mechanifche Arbeit ungehindert in gehöriger Ordnung und mit einer gewiſſen 
Geſchwindigkeit und Regelmäßigkeit verrichte. Diefe Vorrichtungen find 
die fogenannten Regulatoren ober regulirenden Mafchinentheile 
(franz. regulateurs; engl. regulators). Viele von diefen Apparaten kennen 
III. 21 


Negnlatoren. 


Anker⸗ 
hemmung. 
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wir ſchon aus dem Fruͤheren, namentlich in den ſogenannten Steuerungs⸗ 
ſyſtemen bei -den Waſſerſaͤulenmaſchinen und Dampfmaſchinen (f. II. 
$.221, 8.328 u. f. w.), und in den Schügenfpflemen bei den vertikalen 
und horizontalen MWafferrädern (f. II., $. 116, 6.134, 8.178 u. f. w.); 
manche andere Vorrichtungen diefer Art follen aber noch im Folgenden ab⸗ 
gehandelt werden. Auch die fogenannten Moderatoren (franz. modera- 
teurs; engl. moderators) find den regularifirenden Mafchinentheilen bei- 
zuzäblen. Sie dienen dazu, die aus einer Überiwiegenden Kraft hervorge: 
hende Befchleunigung einer Mafchine aufzuheben, und einen möglichft gleich- 
förmigen Gang berfelben zu erzielen. Es gehören hierher die Hemmung 
bei den Uhren, der Windfang oder das Flügelrad bei dem Schlagwerk 
der Uhren, bei den fogenannten Bratenwendern u.f. m., und vorzüglid) 
noch die fogenannte Bremſe. An diefe Vorrichtungen fchließen ſich die- 
jenigen Mafchinentheile an, welche den Zweck haben, den an und für fich 
ungleihförmigen Gang einer Mafchine in einen möglichft gleichförmigen 
Beharrungszuftand zu bringen. Man kann biefelben die Egalifatoren 
nennen. Die vorzüglichften Egalifatoren find die Gegengewichtsbalan-: 
ciers und die Schwungraͤder. Die Reihe der regulirenden Mafchinen: 
theile wird endlich durch die fogenannten Gouvernatoren (engl. gover- 
nors) gefchloffen, welche den Zweck haben, die Betriebskraft der Laſt ent: 
fprehend und fo zu reguliren, daß eine Veränderung ber leßteren Beine an⸗ 
fehnliche Veränderung in der Gefchwindigkeit des Ganges der Mafchine 
bervorbringt. Es gehört vorzüglich hierher das fogenannte conifche 
Pendel oder der Schwungftugelregulator. 

Zum Schluß haben wir noch biejenigen Vorrichtungen abzuhandeln, 
welche zum In- und Außergangfegen einer Mafchine dienen, wohin vor: 
ztiglich die fogenannten Ein= und Ausrüdvorrihtungen gehören. 

8. 162. Durch ein niederfintendes Gewicht allein, laͤßt ſich eine Ma⸗ 
ſchine oder ein Uhrwerk nicht in einen gleichförmigen Bewegungszuſtand 
verfegen, denn der Weberfchuß der Kraft diefes Gewichtes über die Laft oder 
den MWiderftand erzeugt eine befchleunigte Bewegung, vermöge welcher bas 
Gewicht allmälig ſchneller und fehneller ſinkt und in kurzer Zeit den ihm 
dargebotenen Sallcaum durchläuft. Um dieſes zu verhindern, um alfo ein 
langfames und möglichft gleichförmiges Niederfinten des Gewichtes und 
daher auch einen gleihförmigen Gang der durd das niederfintende Ge: 
wicht bewegten Mafchine zu erhalten, ift es nöthig, das Niederfinken diefes 
Gewichtes in kurzen Abfägen zu unterbrechen, fo daß es ſich nach jedem 
Abfage von neuem in Bewegung feßen muß. Diefe Unterbrechung der 
Bewegung eines fintenden Gewichtes in Eurzen Abfägen wird durch die 
fogenannte Hemmung (franz. &chappement; engl. escapement) in Ber: 
bindung mit einem Pendel bervorgebradt. 
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Unter den verfchiedenen Hemmungsmethoden ift ed bie fogenannte Anz 
terhbemmung (franz. öchappement & ancre; engl. anchor - escapement), 
welche am gewöhnlichften angewendet wird. 

Die Einrichtung und Wirkungsmeife diefer Hemmung ift folgende. ABC 
Fig. 335. ift ein Rad mit fchiefen Zähnen, 

ähnlich einem Sperrrade (f. TIL, 
8.160), unterdem Namen Steig- 
rad befannt. Diefes Rad kann 
zwar durch ein niederziehendes Ge⸗ 
wicht unmittelbar in Bewegung 
gefegt werden, gewöhnlich ift aber 
ein Raͤderwerk zwifchen dem Steig: 
rade und der von dem mittele 
einer Schnur durd) ein nieberfins 
Eendes Gewicht in Umdrehung ge: 
ſetzten Zrommel angebracht, wo⸗ 
duch das Verhaͤltniß der Geſchwin⸗ 
digkeit des ſinkenden Gewichtes zu 
r der des Steigrades bedeutend her⸗ 
abgezogen wird, fo daß das legtere 
viele Umdrehungen macht, ehe das 
erftere um ein Anfehnliches fintt. 
Ueber dem Steigrade hängt der 
4 N um die Are Kdrehbare und duch 
> sa a ein geröhnliches Pendel (f. I., 
— $. 260) in ſchwingende Bewegung 

verfeßte Anker oder fogenannte englifche Haken DEF, voelcher mit 
feinen hatenförmigen Enden DG und FH zwiſchen bie Zähne des Steig: 
rades eingreift. Die Grensflähen DG und FH dieſer hakenförmigen 
Enden find coneentrifch zur Drehungsare K gefrümmt, und es kommt, je 
nachdem der Haken nad) links oder nad) rechts ausſchwingt, entweder die 
Flaͤche HF des Hakens mit der Zahnflaͤche A, G, oder bie Fläche D Gr mit 
der Zahnflähe AG in Berührung, wobei jedes Mal das Steigrad, nachdem 
es durch das niederfinkende Gewicht in der Richtung des Pfeiled um die halbe 
Zahntheilung umgedreht worden ift, auf einen Augenblid aufgehalten wird. 
Bei diefem Mechanismus ruͤckt alfo das Steigrad während einer Pendelſchwin⸗ 
gung um einen halben Zahn weiter und wird am Ende deffelben auf einen 
Augenblid in Ruhe verfegt. Durch den MWiderftand der Luft und dur 
die Reibungen an der Aufhängung des Pendels und zwifchen den Zähnen 
des Steigrades und den Ankerhaken wird natuͤrlich die lebendige Kraft des 
Pendels bei jeder Schreingung geſchwaͤcht, und alfo aud) die Schwingungs⸗ 

21* 





Anker⸗ 
hemmung. 
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Antır-  elongation vermindert; wenn folglich daſſelbe nicht von Zeit zu Zeit einen 


benmung- 


ia. 336. 


I 











neuen Impuls erhielte, wuͤrde 
es fehr bald die Ankerhaken gar 
nicht mehr aus den Zähnen des 
Steigradbes herausheben und da⸗ 
ber die Umdrehung des leßteren 
fo mie das Spiel des ganzen 
Mechanismus in kurzer Zeit be: 
endigt fein. Diefes wird aber 
dadurch verhindert, daß bei jedem 
Ausfhwunge eine Zahnfpise G 
oder (rn, an einer der fchiefen 
Endflaͤchen der Ankerhaken hin⸗ 
gleitet und dabei dem Anker einen 
kleinen Schub auswaͤrts, d. i. in 
der jedesmaligen Schwingungs⸗ 
richtung, giebt. 

Eine monodimetriſche Abbil⸗ 


dung des ganzen Demmungs: 


apparates führt Figur 336 vor 
Augen. Es ift AB das Steig: 
rad, welches auf der Welle CD 
feftfigt, die mitteld einer Schnur 
von dem niederziehenden Gewichte 
G das Umdrehungsbeitreben er: 
hält. Man fieht fernerinEKF 
den Anker, der mittel® eines ga⸗ 
belförmigen Hebels LAIN von 
dem in () aufgehangenen Pendel 
OP umfeine Are A’Z in Schwin: 
gung verfegt wird. 


Goiinde- G. 163. Das Pendel einer Hemmung läßt ſich auch durch eine dünne 


hemmung. 


Spiralfeder mit einem kleinen Schwungrade, die ſogenannte Unrube (franz. 


spirale; engl. pendulous spring) erfegen, In Sig. 337 ift AB das um die 
Are C drehbare Schwungraͤdchen und DEF die dazu gehörige Spiralfeber, 
welche mit dem Ende D auf dem Geftelle des Apparates und mit dem Ende F 
auf der Welle des Raͤdchens feftfist. Wird das letztere in der Richtung des 
Pfeiles um einen mäßigen Winkel gedreht und nad) diefem ſich felbft über: 
laffen, fo geht die Spirale in Folge ihrer Elafticität nicht allein in ihre erfte 


Form zuruͤck, fondern zieht fich in Folge der Trägheit des Schwungraͤdchens 


auch noch mehr zufammen, und gelangt fo in einen ſchwingenden Zuftand 
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ähnlich wie ein Pendel oder ein elaftifher Stab (f. I., Anhang $.20*). Was 
bei dem Pendel die Schwerkraft ift, ift hier die Elafticität der Spiralfeder. 

Fig. 337. 





Es kommt nun barauf an, biefe Unruhe mit der Hemmung fo zu 
verbinden, daß das Ganze die Wirkung eines niederziehenden Gewichtes 
oder einer gefpannten Feder regulirt. Die vorzüglichfte Hemmung für die: 
fen Zweck ift die fogenannte Cylinderhemmung, welche im Wefentlichen 
folgende Einrichtung hat. Die Spindel CG der Unruhe befteht aus einem 
hohlen Cylinder von polirtem Stahl und hat bei C 7 einen größeren und 
einen Beineren Ausfchnitt. Das Steigrad ALLA, welches durch die Kraft 
eines Gewichtes oder einer Feder um feine Are MO ftetig umgedreht wird, 
bat zwölf ganz eigenthümlich geformte hakenfoͤrmige Zähne, welche mit ihrer 
Spitze N abwechfelnd gegen die Außere und innere Fläche des ausgefchnitte: 
nen Theiles der cylindrifchen Are der Unruhe ftoßen, wodurch natürlich jebes 


Mat die Umdrehung des Steigrades aufgehalten wird. Wie durch bas Ein⸗ 


greifen der Zähne des Steigrades in die eylindrifche Are der Unruhe und durch 
die verfchiedenen Stellungen der legteren das regelmäßige Spiel des ganzen 
Hemmungsapparates bewirkt wird, ift am beften aus Figur 338, L., II., 
LII. und IV. (auf folgd. Seite) zu erfehen. In I., wo die Unruhe und folg: 
lich auch ihr cylindrifches Arenftüd die größte Elongation nach der einen 


GylinPer- 
demmung. 
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aytinder- Seite hat, hält fie das Steigrad mitteld des Zahnes N in feiner Bewegung 
beri mans. vollſtaͤndig auf; in II., wo die Unruhe ſchon einen Theil ihrer Schwingung 
gemacht hat, erhaͤlt ſie von dem nun frei werdenden Zahne N einen kleinen 
Impuls zur Kortfegung ihrer Schwingung; in II. hat die Unruhe ihre 

Fig. 338. 





größte Elongation auf der anderen Seite ihrer Bewegung erreicht und bringt 
dabei das Steigrad abermals zum Stillftand, und in IV. ift die Unruhe 
wieder in Rüdfchwingung begriffen und nimmt hierbei noch einen Eleinen 
Stoß von ber durchgehenden Zahnfpige N des Steigrades auf. 

In Figur 339 ift noch das Treibwerk abgebildet. Es ift hier PO die 
fogenannte Trommel, welche die ftählerne Triebfeder P einfchließt, deren 
eines Ende an dem innern Umfange und deren andere Ende an ber Um: 
brehungsare XX der Trommel feftfist. Ferner ift S die fpiralfdrmige 
Schnede, welche wir hier auf der Welle des Steigrades figend annehmen, 
jedoch bei den Uhrwerken in ber Regel durdy ein Raͤderwerk mit der Are 
des Steigrades in Verbindung gefegt iſt. Die Trommel und die Schnede 
find endlich) noch durch eine Kette mit einander verbunden, welche ſich von 
ber Schnede auf die Trommel wickelt, während die legtere durch die ge: 

‚ fpannte Feder in Umdrehung gefegt wird. Die Schnede mit ihren Spiral: 
windungen ift deshalb nöthig, weil die Spannkraft der Feder allmälig ab» 
nimmt, je mehr ſich diefelbe von der Trommel ab» und daher auf die Schnede 
aufwickelt. Nimmt dann hierbei der Radius der Spirale auf der letzteren 
in demfelben Maße zu als die Spann» oder Umdrehungskraft der Trieb⸗ 
feder fich vermindert, fo bleibt das Umdrehungsmoment ein conftantes. 
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Die Umdrehungsgefchwindigkeit des Steigrades hängt Übrigens nicht, 
oder nur fehr wenig von der Umtriebskraft deffeiben ab, fondern ift beftimmt 


durch die Länge des Pendeld oder der Feder in der Unruhe; je länger diefe 
Fig. 339. 





mwefentlichen heile eines Uhrwerkes gemacht werden, defto langfamer ſchwin⸗ 
gen diefelben (vergl. I., $. 261 und Anhang $. 21*)) und defto langfamer 
geht alfo auch das Steigrad mit dem ganzen Uhrwerke. Die Umtriebs: 
kraft hat nur Einwirkung auf die Schwingungsamplitude, und infofern 
allerdings einen fecundären Einfluß auf die Schwingungsdauer (f. I., 
$. 262*)); um denfelben aber fo viel wie möglich herabzuziehen, giebt man 
der Umtriebskraft den Eleinften Werth, macht fie alfo nur fo groß als eben 
nöthig ift, um eine Bewegung des Uhrwerks zu erhalten. 

Anmerfung. Es giebt fehr verfchiedene Hemmungearten, namentlih un 
terfcheidet man die zurüdfpringende, ruhende und freie Hemmung 
von einander. Wir haben hier nur von den ruhenden Hemmungen gefprocden, 
weil viefelden jetzt am gewöhnlichften angewendet werden. Diefelben rühren 
vorzüglid von Element und Graham her. Bei der zurüdfpringenden Hem⸗ 
mung verurfachen die beiden Lappen oder Reile des Anfere nicht bloß einen mos 
mentanen Stillftand, fondern auch ein Fleines Zurückgehen des Steigraves. Die 
fogenannte freie Hemmung macht die Schwingungen des Pendels oder der Un- 
ruhe von der Umtriebskraft ganz unabhängig und wird deshalb vorzüglich bei 
den beiten aftronemifchen lihren angewendet. | 


Gyliuder- 
bemmung. 





Windfang. 
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$. 164. Der Windfang oder das Fluͤgelrad (franz. volant ä 
ailettes; engl. Ay) ift ein vorzügliches Mittel zur Erzeugung einer gleich- 
förmigen Bewegung, er hat aber den großen Mangel, daß er einen großen 
Theil der Arbeitskraft der Mafchine zu feiner Bewegung in Anſpruch nimmt. 
Man wendet ihn deshalb nicht gern zu einer ununterbrochenen Arbeitsverrich⸗ 
tung, fondern nur dann an, wenn e8 darauf anfommt, auf kurze Zeit eine 
möglichft gleichförmige Bewegung herzuftellen. Deshalb hat man ihn auch 
nur beidem Schlagwerke der Uhren, wo er bie Umdrehungsbemegung des 
fogenannten Laufwerkes derſelben nur während des Schlageng des Schlägels 
auf die Glode zu regulicen hat. Als Regulirungsmittel chronometrifcher 
Apparate (f. I., Anhang $. 21*) Anmerkung 3) leiftet er indeffen ebenfalls 

Fig. 340. fehr nügliche Dienfte. Im Weſent⸗ 

— lichen beſteht der Windfang in einer Welle 

BC, Fig. 340, mit zwei ebenen Flügeln 
F, F in der Ebene der Umbrehungsare, 
1 alfo rechtwinkelig auf der Umdrehung: 
ebene ber Welle. Auf diefer Welle fist 
noch ein kleines Getriebe oder ein ftarf 
anfteigendes Schraubengemwinde A, in 
welches ein größeres Zahnrad ADE 
eingreift, das durch eine Feder oder ein 
Gewicht entiweder unmittelbar, wie in 
der Figur, oder mittelbar, nämlich durch 
zwifchengeftelltes Raͤderwerk, in Umdre⸗ 
bung gefest wird. Der Widerſtand, 
welchen die Luft den Flügeln bei ihrer 
Umdrehung um BC entgegenfegt, waͤchſt 
mit dem Quadrate der Umdrehungsge⸗ 
ſchwindigkeit und gelangt daher auch bei 
einer gewiffen Umdrehungsgeſchwindigkeit des Windfanges mit dem Gewichte 





. oder der Umtriebekraft ind Gleichgewicht, fo daß von diefem Augenblide an 


die anfangs befchleunigte Bewegung in eine gleichförmige übergeht. Es 
findet alfo bei diefem Regulirungsapparate ein ganz anderes Verhältniß ftatt 
ald bei der Hemmung mit Steigrad, da hier die Gefhmwindigkeit von ber 
Triebkraft abhängt, wogegen fie bei der Hemmung am Steigrade nur von 
der Pendel= oder Federlänge beftimmt wird. Deshalb ift auch die Bewer 
gung diefes Apparates auf die Dauer nicht gleichförmig, nimmt z. B. eine 
andere Gefchwindigkeit an, wenn ſich der Reibungszuftand oder der Zu⸗ 
ftand der den Apparat umgebenden atmofphärifchen Luft ändert. 

Iſt F der Inhalt der Flügelflächen zufammengenommen, & der Wider: 
ftandscoefficient der Luft, ferner Y die Dichtigkeit der Luft, g die Beſchleu⸗ 
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nigung der Schwere und } die Entfernung der Slügelmitte von der Um: 
drehungsare, fo haben wir das Moment des Widerftandes, welchen bie 
Luft dem Windfang entgegenſetzt: 


Ql=5 5 Fy.i=t$ 37 Fly ( . 1., $. 432). 


Iſt P die dem Gewichte G entfprechende Umdrehungstraft des Zahnrades 
nach Abzug der Reibung und anderer Mebenhinberniffe, und r der Hebel: 
arm biefer Kraft, alfo A das Moment berfelben, fo haben wir bie Gleichung 


Ol=8£. — 7* Iy—=Pr, 
. 29 J 
und daher die Britt der Flügelmitte, vr — —— 


Nimmt nun P um eine kleine Groͤße JP zu oder ab, fo erhält dieſe 
Geſchwindigkeit eine Zu= oder Abnahme, melche durch die Formel 
v+t Av = Vaezonr G —* Ju 
ober einfacher, durch die Proportion ar — 1 a r 
Wenn alfo während der De des  indfanges bie Kraft innerhalb 
der engen Grenzen P (1 — Fr) und P (1 4 B —) ſchwankt, fo 
verändert fi) die Gefhmwindigkeit nur innerhalb der Grenzen 


— Ar) = (11, 2 
und v(1 + ==» ("+ 1); Se). 


Mas den Coefficient & anlangt, fo ift derfelbe nicht ganz conftant, fondern 


für eine Heine rectanguläre Flaͤche — 1 ‚254 (1 + —2 zu ſetzen. 


beſtimmt iſt. 











Beiſpiel. Durch welches Gewicht wird der in Figur 340 abgebildete Ap⸗ 
parat mit 30 Fuß Geſchwindigkeit umgetrieben, wenn daſſelbe an einem Hebel: 
arme DH = a — 4 Zoll wirkt, während der mittlere Blügelhalbmefler CF, 
1 8 Boll, die Seitenlänge der beiden quadratiſchen Flügel 4 Zoll beträgt und 
das Zahnrad AE, n = 30 Zähne, die Schraube A aber m —= 2 Gewinde 
bat? Nehmen wir an, daß der Apparat durch die Reibung 35 Procent der 
Kraft verliere, fo fönnen wir das Kraftmoment biefes Gewichtes in Hinfiht auf 
die Flügelwelle feßen (f. IIL, $. 148): 

Pr=(— os). #E2 — 086.244 = 0,1788 4, 
ferner haben wir die Blügelflähe F= 2.42 — 32 Duadratzoll, und das 


Gewicht eines Cubikzolls Luft, y—= LT Mm nu Pfund; führen 





Windfang. 


Windfang. 


Bremſe. 
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wir nunnch2 =8, 29 —=2.19. 3125 — 24. 31,25 Zoll, 
v? = (12 .. 30)2 —= 144 . 900 und 
= 1254 (1 + 1,295 . %) — 2,066 ein, 

fo erhalten wir die Gleichung 


a _ 144.900. 82.8. 0,0825 2,066 . 66 
011783 G6. 29 Fly = 2,066. 24 ..31,25.. 1728 TI? 
2,066 . 66 


und baber das gefuchte Gewicht G= 0.1758 . 3125 — 25,18 Pfund. 


Die mittlere Umbrebungszahl des Flügelrades pro Minute if 


u= 7 99. = 959. u — 49,7. 


Sollten die Nebenhindernifie innerhalb 10 Procent des Gewichtes G ſchwanken, 
oder follte P bald 0,40, bald 0,30 Procent des Gewichtes beanfpruchen, wäre 
alfo auch das Umbrejungsmoment bald d/, = Yız Feiner, bald ebenfoviel grös 
Ber als das mittlere Moment Pr — 0,1733 @, fo würde bie Umdrehungszahl 
u nie mehr ale um !/,, größer oder Feiner, alfo höchſtens auf 
429,7 (1 + Ya) = 429,7 + 16,5 — 446,2 fleigen, 
oder auf 429,7 (1 — Ye) = 429,7 — 16,5 = 413,2 finfen Eönnen. 

Diefes Reguliren der Bewegung ift allerdings, da das Gewicht GE mit der Ge⸗ 


fhwindigfeit wo = — . 7 v = Yo: % 30 = 1 Fuß finft, mit einem 


Arheitsaufwande von ZL = Gw —= 25,18 . 1 — 25,18 Fußpfund pro Secunde 
verbunden. 


$. 165. Die in ber praßtifhen Mechanik am häufigften angewendeten 
Moderatoren einer Kraft find die Bremfe (franz. freins; engl. breaks), 
worunter man alle diejenigen Mechanismen verfteht, welche bie Bewegung einer 
Mafchine durch den Reibungswiderftand mäßigen ober nach Befinden ganz 
aufheben. Da durdy die Reibung nur die Bewegung geſchwaͤcht, nie aber 
befchleunigt oder erzeugt wird, fo ift mit der Anwendung eines Bremfes ſtets 
eine Krafttödtung oder Arbeitsvernichtung verbunden und es gehört aus 
diefem Grunde ein Brems nicht zu den willlommenen Hilfsapparaten einer 
Maſchine. Man fol ſich daher auch der Bremfe nur in allen den Fällen 
zur Regulirung ber Bewegung einer Mafchine bedienen, wenn andere Re: 
gulirungsmittel und zumal ſolche, welche durch beivegende Kräfte, 3. B. 
durch Gewichte, Federn oder träge Maffen wirken, nicht ausreichen oder 
überhaupt feine Anwendung geflatten. Da die Reibung proportional mit 
dem Drude eines ruhenden Körpers gegen bie bewegten Körper wächft und 
abnimmt, fo kommt es bei den Bremfen nur darauf an, einen feften Körper 
gegen den in feiner Bewegung zu regulirenden Mafchinentheil mit einer 
gewiſſen Kraft zu drüden. In der Hegel befteht der zu regulicende Maſchi⸗ 
nentheil in einer rotirenden Welle, Trommel ober einem Rade, und hat man 
es mit einem Wagen zu thun, fo dient hierzu gleich ein Paar Räder, worauf 
diefer fortrollt. Im legteren Falle kann natürlich die fortfchreitende Bewe⸗ 
gung des Wagens durch den Brems nur indirect, d.h. nur dadurch mode⸗ 
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rirt werden, baß die rollende Bewegung ber Räder in eine ganz oder theils 
weife gleitende Bewegung verwandelt wird. Kommen die Räder ganz zum 
Stillftand, fo verwandelt ſich die unbedeutende rollende Reibung in die 
gleitende Reibung, deren Ueberwindung meift fchon eine fehr große Kraft 
erfordert. Uebrigens kann das Umdrehen der Wagenräder auch durch fo= 
genannte Hemmketten und Hemmſchuhe (franz. enrayures, sabots; 
engl. triggers) verhindert werden. 

Dem Vorſtehenden zu Folge befteht jeder Bremsapparat aus zwei Haupt: 


Bremfe 


theilen, aus dem rotirenden Bremsrade und aus dem auf diefes aufzus 


druͤckenden Körper, dem Bremfe im engeren Sinne des Worte. Nach 
der Geſtalt und Befchaffenheit des letzteren Theiles laffen R ich nun folgende 
Dremsapparate von einander unterfcheiden : 

1) die Baden= oder Lafchenbremfe, 

2) die Glieder» oder Kettenbremfe, 

3) die Seil-, Draht:, Bands und Gurtbremfe, 

4) die Excentrikbremſe, 

5) die Kegelbremfe. 

Der Baden: ober Laſchenbrems befteht aus einem oder zwei Holz⸗ 
oder Eifenftüden, den fogenannten Bremsbaden, welche mit großer Kraft 
gegen den Umfang einer Welle oder eines auf ihr figenden Rades, des ſo⸗ 
genannten Bremsrades, gedrüdtmwerden. Der Glieder: oder Kettens 
brems ift eine Kette oder ein gegliederter Gurt, welcher um das Brems⸗ 
rad herumgefchlungen und durch ein Gewicht oder eine andere Kraft ges 
fpannt wird. Bei dem Seil⸗, Drabt:, Bande oder Gurtbrems ift 
es ein um das zu bremfende Rad gewundener biegfamer Körper, 3. B. ein 
Seil, Draht, Band u. f. w., welcher die Umdrehung dieſes Rades mode: 
rirt oder aufbebt. Der Ercentritbrems befteht aus einem Excentrik 
und der Kegelbrems aus einem hohlen Kegel, welcher in ober Über das 
ebenfalls conifch geformte Bremsrad gefchoben wird. 

$. 166. Ein einfacher, jedoch nur einfeitig wirkender Backenbrems 

Fig. 341. 
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Sremfe. für eine liegende Welle ift in Fig. 342 abgebilde. AA ift das aus Daus 
ben zufammengefegte Bremsrad, BB der bogenförmig ausgenommene 
Fig. 342. | 





Bremsbaden und DE der fogenannte Bremsdruͤckel, welcher in D feinen 
Stügpunft hat und in E niedergedrüdt wird, wenn ed darauf ankommt, 
das Niederfinken des an einem der beiden Seilenden F und G hängenden 
Gewichtes zu reguliren. 

Um durch das Bremfen oder Aufdrüden des Bremsbackens auf das 
Bremsrad die Welle und ihre Zapfen nicht zu verlegen, wendet man lieber 
doppelte Bremsbaden an, welche an entgegengefesten Seiten auf dieſes Rad 
drüden. Ein ſolches Rad ift in Fig. 343 abgebildet. Es ift auch hier AA 

| Fig 348. 


LA Ku 


Ei 





das um C drehbare Bremsrad, und es find 3, B, die auf den um D und 
D, drehbaren Bremsdrüdeln DE und D, Eı feftfigenden Bremsbaden. 
Um die Kraft, mit welcher die Bremsbaden auf das Rad drüden, noch zu 
verftärken, kann man nod ein aus einem doppelarmigen Hebel FMF, be: 
ftebendes Vorgelege anwenden. Die Bremsdrüdel DE und D, E, find dann 
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durch Zugftangen EF und E,F, an bie Arme MF und MF, diefes He: 
beis angefchloffen, und diefer wird mitteld eines Armes ML von der Kraft 


K ergriffen. 
Zu den Badenbremfen gehören 


Fig. 944. 





auch nody die fogenannten Schleif: 


zeuge der Radfuhrwerke. Ein ſolches 
Schleifzeug ift in Figur 344 abgebil- 
det. ACA ift ein Theil des Rades, / 
ein quer über beide Mäder meggehender 
Bremsbaum mit den eifernen Bremse: 
baden DD, und EF eine Schraube, 
welche mitteld einer Kurbel A’ nach der 
einen oder nach der anderen Richtung 
umgedreht wird, wenn es darauf an= 
tommt, die Bremsbaden entweder auf 


das Rad aufzudrüden oder von bemfelben abzuziehen. Zu bdiefem 
Zmwede ift der Bremsbaum in G verfchiebbar und dagegen die Schraube 
in 7 unverrüdbar an dem MWagengeftelle aufgehangen. 

Ein anderes Schleifwerk für einen Eifenbahnwagen ift in Fig. 345 ab: 


Fig. 348. 
K. 





gebildet. Es ſind 
hier A und 41 die 
Wagenraͤder, B und 
B, die Bremsbacken 
und CD, CD, 
Stangen, womit 
diefe in C und C, 
. am Wagen hängen. 
Das Aufdrüden der 
Bremsbaden auf die 
Magenräder erfolgt 
durch eine Kurbel. Ar 
in Verbindung mit 
einee Schraube S 
und dem SKniehebels 
mechanismus CDE 
und C, D, E. Durch 
Umdrehung der 
Schraube S mittels 
der Kurbel nach der 
einen oder anderen 
Richtung kann die 
Zusftange EX, und 


Bremfe- 


Bremie. 
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mit ihr alſo auch der Aufhaͤngepunkt E aufgezogen oder niedergelaffen 
werden, womit natürlich entweder ein Aufbrüden oder ein Abziehen ber 
Baden B und B, von den Rädern A und A, verbunden ift. 


- & 167. Einen aus hölzernen Gliedern oder Ringftüden zufammenge- 


Fig. 346. feßten Gliederbrems, 
mo wie er vorzüglich bei 
& z Windmühlen zur An⸗ 


wendung kommt, zeigt 
Figur 346. Es ift 
hier ACB das auf der 
Fluͤgelwelle C (f. IL, $. 
248) auffigende Brems⸗ 
rad und AEFB ber 
dieſes Rad umgürtende 
- EN Am  Bremes oder Prefring. 
HH Die Verbindung der 

Glieder unter einander 

wird durch eiferne La- 
fhen wie EF und eiferne Bolzen E und F, welche letztere durch die Glie⸗ 
berenden hindurchgehen, bewirkt. Das eine Ende A diefes Gurtes ift an 
dem Gebälte des Gebäudes befeftigt, und das andere Ende B mittels einer 
eifernen Zugſchiene BA an einem um D drehbaren Hebel KD angefchloffen. 
Diefer Hebel ruht für gewöhnlich mit feinem Ende K auf einem Zahn O 
einer um M drehbaren Klinke, und hält dabei den Bremskranz in einem 
Abftande von ungefähr !/, bie 1/; Zoll frei über dem Bremsrade; foll aber 
gebremft, d. i. die Welle C in Ruhe oder in eine langfamere Bewegung 
verfegt werden, fo zieht man mit einem Rude am Ende P einer über einer 
Leitrolle AR liegenden und am Hebelende A befeftigten Schnur. Hierbei 
trifft das Ende Ä an einen zweiten Zahn N der Klinke, und theilt dadurch 
der leßteren einen Schwung nach außen mit; läßt man daher in diefem 
Momente mit dem Zuge nah, fo fällt der Hebel KD ungehindert herab 
und drüdt, zumal mit Hilfe des an ihm befeftigten Gewichtes G, den 
Bremskranz feſt auf das Bremsrad auf. 

Ein einfaher Band⸗ oder Gurtbrems ift in Fig. 347 abgebildet ; 
ACA, ift das Bremsrad, BAEA, Bı daB eiferne Blehband. Die En- 
den B und Bi des legteren find an einem Hebel DA angefchloffen, und es 
ift hieraus leicht zu erfehen, wie durch Niederdrüden des Hebelendes AK 
das Band gefpannt wird. 


Einen Drahtbrems für einen Krahn führt Fig-348 vor Augen. Es 
ift auf der zu bremfenden Welle C eine metallene Scheibe oder Trommel 
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A A aufgebolzt, um melche ſich der etwa !/, ZoU dicke Draht BDE mehr: srente. 
mals ummidelt. Das eine Ende diefer Welle ift mittels des Gelenkſtuͤckes 
Fig. 847. Fig. 348. 





FB bei F an das Krahngeftell angebolzt, und das andere Ende beffelben 
ift durch ein kleines Gewicht G von ein paar Pfunden gefpannt. Dreht 
fidy die Welle in der Richtung des Pfeiles, fo hat fie eine Heine, nur dem 
Gewichte (7 entfprechende Reibung am Umfange der Trommel zu über: 
winden; mwird aber die Welle in umgekehrter Richtung umgedreht, fo wi: 
derfteht eine viel größere, nach I., $. 176, zu beurtheilende Kraft. Wenn 
alfo auch die Umdrehungskraft der Welle zu wirken aufhört, fo wird bie 
vielleicht noch freihängende Laft des Krahnes oder Haspels durch diefen 
großen Reibungswiderftand an dem Herabfinken verhindert werben. 
Einen Excentrikbrems fieht man in Fig. 349 abgebildet; es ift 
Kia, 349. ACA das um C laufende 
Bremsrad und BD das 
um D drehbare Excentrik, 
das duch ein Gewicht G 
nad unten gezogen wird 
und mittels einer Schnur 
BP aufgezogen werben 
kann. Sol das Rad ACA 
in feiner Umdrehung aufs 
gehalten werden, fo läßt 
man bie Schnur BP loder 
und es klemmt fih nun 
das Excentrik zwifchen den 
—— = M feften Aren C und D. 
Sehr gewöhnlich wendet man ftatt des Vollkreiſes BD einen Hebel mit 
Kreisfectoren an. 








Bremfe 


Anwendung‘ 
der Bremie. 
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In Fig. 350 ift noch ein Kegelbrems abgebildet. Auf der fih um 
Fig. 3560. ihre Are umdrehenden Welle CC, 
F, F fist ein doppelter Kegel AABB — 
| | AABB,, wovon der eine im Durch⸗ 
fhnitt und der andere von außen zu 
ſehen iſt. Zwei andere Kegel DD 
und D, D, im Innern diefer Kegel 
— figen mittel Muffe FE und Fi Eı 
LER. auf der Welle CC, und laſſen ſich 
— c auf diefer mit Hilfe zweier um A 
n | k und My drehbarer Hebel FM und 
| F, Mi verfchieben. Diefe Hebel find 
fo mit einander verbunden, daß fie 
— — Iſich gleichzeitig entweder nach innen 
oder nad) außen bewegen laffen. 
Im erfteren Falle fchieben fie die conifhen Räder DD und DD, in die 
hohlen Kegel AB und AB, , fo daß zwifchen den Außenflächen des einen 
und den Innenflächen des anderen Kegelpaares eine Reibung entfteht, wos 
durd) die Umdrehung der Welle CC, entweder gemäßigt oder ganz aufge» 
hoben werden kann. Im zweiten Falle treten hingegen die Kegel AB, A, Bi 
aus den Kegeln DD und D, D, heraus und es kann dann BAB, mit 
CC, ungehindert umlaufen. 





$. 168. Es ift von einem zwedimäßigen Brems zu verlangen, daß er 
ohne großen Kraftaufmand und ohne nachtheilige Wirkungen auf die Ma- 
fchine die Bewegung der leteren fehnell und ficher hemme oder nah Bes 
finden gar aufhebe. Da der Reibungswiderſtand, durd) welchen die Ma: 
fhine gehemmt oder in Ruhe verfegt wird, nicht allein von dem Drude, 
fondern aud) von dem Reibungscoefficienten abhängt, fo kommt es nicht 
allein darauf an, einen großen Drud aufdas Bremsrad auszuüben, fondern 
es ift auch darauf zu fehen, daß die Reibungsflächen mehr taub als glatt 
find. Aus dem legteren Grunde läßt man nicht gern Eifen auf Eifen, fon: 
dern lieber Holz auf Holz oder menigftens Holz auf Eifen ſich reiben, und 
macht deshalb gern die Bremsbaden oder den Bremsgurt aus Holz (f. I., 
$. 161). Der Drud ift der auszuuͤbenden Bremskraft proportional und 
laͤßt ſich durch Vertheilung der legteren ſowie durch Dinzufügung von He⸗ 
bein beliebig vergrößern (ſ. Fig. 346 und Fig. 343). Dieſer Vergrößerung 
der Bremskraft ift aber wieder durch den vorgefchriebenen Weg der letzteren 
eine Grenze gefebt. Je mehr die Brems⸗- oder Zugkraft Durch Hebel u. f. w. 
vergrößert auf den Brems Übertragen wird, defto Kleiner fällt natürlich auch 
der Weg des leßteren aus. Nun muß aber biefer Weg oder Abfland des 
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Bremfes vom Bremsrade eine gewiffe Größe haben, damit das Bremsrad, unmenung 
ſelbſt wenn es nicht ganz rund ginge, beim gewöhnlichen Gange nicht am ve Bremfe 
Brems fchleift; es ift folglich umgekehrt, von der Zugkraft während bee 
Bremfens ein mit diefem Abftande und mit dem Umfegungsverhältniß die⸗ 
fer Kraft proportional mwachfender Weg zuruͤckzulegen. Diefer Weg darf 
jedoch, der Armiänge des Menfchen entfprechend, nur eine gemiffe Größe 
haben, und folglich kann auc das Umfegungsverhäftniß oder die Vergroͤ⸗ 
Berung der Bremskraft eine gewiffe Grenze nicht Überfchreiten. 

Damit der Drud des Bremfes auf die Welle des Bremsrades nicht nach⸗ 
theilig wirke, ift e8 nöthig, den Brems auf die entgegengefesten Seiten bes 
Bremsrades oder rundherum auf diefes Rad zu vertheilen. Aus diefem 
Srunde find 3. B. die Bremfe in Figur 347, 348 und 350 denen in 
Figur 342, 344, 345 u. f. w. vorzuziehen. 

Um überhaupt den Arbeitsaufwand, alfo das Product aus Kraft und 
Weg des Bremfens, möglichft herabzuziehen, ift e8 rathfam, an denjenigen 
Stellen zu bremfen, wo die Mafchine am fchnellften geht und eben deshalb 
die Eleinfle Umdrehungstraft hat. Man bremft daher bei einer Maſchine 
diejenige Welle, welche die meiften Umdrehungen macht, und zwar nicht 
unmittelbar, fondern mittel® eines die Umdrehungsgeſchwindigkeit vergrö- 
Bernden und folglich die Umdrehungskraft vermindernden Bremsrades. 

Befigt die durch den Brems zu hemmende Mafchine eine große und 
ſchnell umlaufende Maffe, fo ift es zweckmaͤßig, die Mafchine an einer diefer 
Maſſe fehr nahen Stelle zu bremfen, um die Wirkungen der Reaction, 
welche die träge Maffe bei ihrer verzögerten Bewegung ausübt, für die 
Maſchine fo unfhädlich wie möglich zu machen. Deshalb bremft man 
venn auch Wafferräder und Schwungräder gern unmittelbar an ihrem Um: 
fange oder wenigftend an mit diefen Rädern feft verbundenen Bremsrädern. 
Hat man es nicht bloß mit der Aufhebung der lebendigen Kraft, fonbern 
auch mit der Vernichtung der Umtriebskraft einer Mafchine zu thun, fo ift 
e6 auf der anderen Seite auch münfchensmerth, daß das Bremfen fo viel 
wie möglich in der Nähe des Angriffspunttes der Umdrehungskraft erfolge. 


$. 169. Es ift nun im Folgenden die Theorie des Bremfes als eines zueorie 
den Gang einer Mafchine moderirenden ober ſiſtirenden Hilfsapparates, u" —— 
entwideln. Denken wir uns die ganze Maffe der Mafchine auf den Ums 
fang des Bremsrabes reducirt, bezeichnen wir dieſelbe mit M, und nehmen 
wir ebenfo an, daß die bewegende Kraft oder Ueberwucht P der Maſchine, 
fo mie der vom Brems erzeugte Widerftand F an dem Bremsradumfang 
wirkte. Es ift dann die Acceleration des Radumfanges vor dem Bremfen: 


P 
P=y 
IN. 22 





Tbeorle 


der: Bremie. 
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und bagegen die Metardation des Radumfanges während des Brenfens: 
de P 
Pı = (f. L., $. 65). 


Iſt nun die Zeit für den erſten Beregungsuftan — t und die des 
zweiten — tı, fo hat man den Zuwachs an Geſchwindigkeit im erften Falle: 





pP 
7* 
und die Verminderung der Geſchwindigkeit im zweiten Falle: 
P 
tı = yılhı = uk, 9). 


Hat der Radumfang anfangs die Gefhwindigkeit c, und handelt es ſich 
bloß darum, diefe Geſchwindigkeit trog der Ueberwucht zu behalten, fo muß 
vi — 0, alſo F=P, d. i. derdurd das Bremfen hervorzubringende Wi- 
derftand der Ueberwucht P gleich fein. Soll hingegen bie Bewegung des 
Rades in einer gegebenen Zeit t, aufgehoben, alfo die Mafchine zum Still: 
ftande gebracht werden, fo hat man 

| F—P 
c — 0, —=0, d. i. vi =c ode (——)t =c 
zu fegen, und es folgt nun der erforderliche Bremswiderſtand: 
F=P+ Me 
1 . 

Iſt hingegen die Gefchmwindigkeit des Rades c + v in ber Zeit d, auf 
die Größe c zurüdzuführen, fo hat man 

c+r— rn =o0bi. m =v oder (Zn — v., 
alſo den entſprechenden Bremswiderſtand 


v=p = 











1 
Waͤre der durch das Bremſen wegzunehmende Geſchwindigkeitsuͤberſchuß 
v aus der während der Zeit wirkenden Ueberwucht P erwachſen, fo wuͤrde 


t und daber 


F=P+-- P= (Fe —) P in fegen fein. 


Giebt man ftatt der Beiten Et und £, die entfprechenden Wege des Brems⸗ 
radumfanges, fegt man alfo den der Mebermucht P und der Zeit £ entfpre 
chenden Weg — 8 und dagegen ben ber verzögernden Kraft F— P und 
der Zeit L entfprechenden Weg — sı, fo hat man für den Fall, daß durch 
das Bremſen. die Geſchwindigkeit ce + v auf e zuruͤckgebracht werden ſoll, 


die Arbeit — MKe-.0j8 — ce) = (F—- Ps (. L. 6. 71), 


ver 
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und es ift daher F — P+ a + v)2 — c?], oder da N 
le + v2 — z au — Ps gefest werben Eann, 


(F—- Ps =Ps, wi F= Gr PB 
1 
Uebrigens laffen fid) auch die Wege s und s, durch die Kormeln 
s— ( + 2) und = (e + 2) (f. 1., $. 13) 


beftimmen. 
Beifpiel. Gin Waflerrad hat eine Umfangsgefchwindigkeit c von 10 Fuß, 
eine träge Maſſe M von al — 0,032.20000 = 640 Pfund und eine Ueber: 


wucht P von 200 Pfund, beide auf den Radumfang reducirt, welchen Widerſtand 
F muß man an dem Rabumfang anbringen, um bdiefes Rab im Laufe von t 
— 8 Secunden in den nn zu verfeßen? Es ift dieſer Widerſtand nad 








dem Obigen F = — = 200 + En = 200-+ 800 = 1000 Pfund, 
und es ift der Weg des NRabumfanges in = Zeit von 8 Secunden,, innerhalb 
welcher das Rad zur Ruhe übergeht, s — -—. = 2 = 40 Fuß. 


8. 170. Um von den im vorigen Paragraphen gefundenen Formeln 
Gebraudy machen zu können, ift es noch nöthig, für die verfchiedenen Brems⸗ 
methoden die Abhängigkeit des NReibungsmwiderftandes F von der Zug⸗ oder 
Drudtraft K des Mafchinenwärters zu Eennen. 

Haben wir es mit einem Backenbrems, wie z. B. Fig. 351, zu thun, 
fo ift der Reibungsmiberftand F einfah—= PA, wo p den Reibungscoeffi= 

Big. 351. 





cienten und A ben Drud der Bremsbaden auf das Bremsrad bezeichnet, 
zu fegen. Iſt nun a der Hebelarm DE der Kraft M und 5 der Hebels 
22” 
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peorie arm DB des Drudes, fo hat man ak — bR, und daher 


der Bremfe 


F=9R=9-K. 


Sit noch ein Vorgelegshebel angebracht, und wirkt bei demfelben die Kraft 
K, am Hebelarme ML — a,, und die Schwengelfraft X am Hebelarme 


MF bi, ſo hat man ah =db,K =, — — . k. 
und daher die Reibung 
EL 


D)F=gk=p — —53 
—1 
dig. 352. Die Verdoppelung 
Ki der Bremsbaden u. 


Hebel Ändert dieſe 
Formel nicht; es ift 
dann Adie Summe 
der Drüde und alfo 
auch F die Summe 
der Reibungen an 
beiden Seiten. 

Beidem Wagen: 
brems, $ig. 352, 
mit Siniehebel und 
Schraube ift das 
Verhältniß zroifchen 
Kraft A) und Drud 
R oder Reibung F 
wie folgt zu beur= 
theilen. Weichen 
die Druckſtangenaxen 
DE und D,E, um 
einen Winkel DER 
—D,EK=Bß von 
der Zugſtangenare 
KE ab, fo ift der Drud A, mit welchem jede Stange den Bremsbaden 
auswärts fhiebt, durdy die befannte Formel 


= 058 1. 1, 8. 75) beſtimmt. 


Geht die Richtung der Stange DE durch die Radaze, fo iſt A zugleid) 
der Normaldrud auf den Radumfang, und daher der Reibungswiderſtand 
an beiden Rädern zufammen 


F=2yR = — 








_pK K 
cos.ßB 
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Es wirkt der Kniehebel genau wie ein Keil, und es ift leicht einzufehen, 
daß ſich durch ihn ein fehr großer Drud und alfo auch eine fehr große Reis 
bung erzeugen läßt, wenn man den Neigungswinkel cos.ß fehr Hein, alfo 
ß nahe 90% madıt. 

Wirkt die Bremskraft A, an einem Hebelarme «, ift die mittlere Did 
der Schraube S, — d, das Anfteigen der Schraube = @ und ber Rei: 
bungewintel — g, fo haben wir nach III, $. 142, bie Kraft 


KL = EKrtang. (e +0) 


und daher den Reibungswiberftand 
_9pK _ 2a evlang. (+0) 
aF= coe.ß 3 9:7 K cos. ß 
Berbinden wir nun die eine ober die andere der Formeln unter 1) und 
2) mit einer ber Formeln 


F=P+ 2, F=P+ [ct »—elu fm, 
fo erhalten wir die Gefuchte Regel zur Berndmung der Dauptdimenfionen 
des gewiffen Forderungen entfprechenden Bremſes. 

Beifpiel. Gin Dampfmwagenzug von der Mafie 

100000 
M= — 0,082 . 100000 = 3200 Pfund 


bewegt fi mit der Gefchwindigkeit c + v —= 30 Fuß vorwärts, und es foll 
biefe Geſchwindigkeit wegen Ueberſchreitung einer no 250 Fuß entfernten 
Brüde dur Bremſen auf 12 Fuß zurüdgeführt werden; mit welcher Kraft hat 
man zu biefem Zwede die Wagenbremfen zu ziehen, wenn bie Hauptverhältnifle 














derſelben folgende find: 9 — 0,4, = =15, a+toeo= 129, — 721,0? 
Wir haben zu feßen: 
‚2a cotang.(«+e) _ a 2a 
.K, C08. ß — [(e + v) c J, d 
cotang. 12° — ** _ 
0,4 DO 15 . Tcos. . K, — — (80° 129, 


weshalb die geſuchte Kraft an ver Bremskurbel 
R= 32 (900 — 144) cos. 721/,° tang.12 32 . 756 


04.15.56 = 968. 721/39 tang. 12° 
— 806,4 . 0,3007 . 0,2126 — 51,55 Pfund folgt. 

Wenn man alfo zwei Bremfe anwendet, fo ift jene Bremsfurbel mit 25,78 Pfund 

Kraft anzubrüden. Die Zeit des Bremfes ift, da hierbei der Weg s1 — 250 Fuß 


mit der mittleren Geſchwindigkeit aut — 21 Fuß zurüdgelegt wird, 


ı = ZZ — * — 11,9 Secunden. 


ci 
Das hierbei verrichtete Arbeitsvermögen beträgt 
2 ce +0)? — c2] = 1600 . 756 = 1209600 Fußpfund. 


Iheorte 
Der Bremfe. 
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Theorie, Bei diefer Berechnung ift vorausgefeßt worben, daß die Ueberwucht Null fei. 
ver Zremſt. Wird während des Bremfens der Dampf abgefperrt, fo hat man natürlich einen 
negativen Werth für P einzufehen und es fällt X, noch Fleiner aus. 


$. 171. Für. die übrigen Bremfe, welche wir oben ($. 167) Eennen ge: 
fernt haben, berechnet fich die Bremskraft wie folgt. 
Big. 353. Bei dem Glieder: 
— brems in Fig. 353 iſt 
die Reibung wie die einer 
Kette nad I., $. 175, 
zu berechnen. Iſt 4 die 
Länge des durch den 
Bremskranz bededten 
Bogens AFB, auf den 
Halbmeffer 1 reducirt, 
und n die Anzahl der 
Glieder, alfo der Bogen 





eines Gliedes: u—f, 


ift ferner die Kraft, mit welcher das Ende 3 des Bremskranzes geſpannt 
wird, — (, : bat man die gefuchte Reibung 


— F=|(i 2 2 pSin.)” = ı|o 


und wirkt die Spanntraft O an einem Hebelarme DA —b, während das 
Gewicht G am Hebelarme DG — a niederzieht, fo hat man bei freihän- 


gendem Hebel, O — I G, und daher 


F= ((i * 2 p5in. — | I G. 


Hat man es mit einem Draht: oder Bandbrems zu thun, fo iſt n — o 
und daher nach J., $. 176 die Reibung 
F= (ePP — 1)0 zu fegen. 
Diefe Formel findet ihre unmittelbare Anwendung bei dem Drahtbrems 
in Sig. 354, wo allerdings P mehreren Ummindungen entfpricht, alfo mehr: 
mals, 3. B. Dmal 27, zu ſetzen ift. 


Bei dem Bandbremfe in Fig. 355 ift zwar ebenfalls 
F=(&P — ı)Q, 
es find aber hier die beiden Bandenden mit den Kräften O und eFPO zu 
fpannen, und es ift daher die erforderliche Kraft am Hebelende, wenn der 
Hebelarm DK bverfelben durch a und die Hebelarme DB —= DB, der 
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Spannträfte durch 5 bezeichnet werden: Zyeene we 
: b / vemje. 
K=—-O+RO-=(er +1 —Q 
Fig. 354. Fig. 355. 





und umgekehrt die Reibung 
3 er — ı a 
— . — 
Bei dem Excentrikbrems, Fig. 356, iſt die Reibung aͤhnlich wie die am 
Fig. 356. Backenbrems zu berechnen. 
Iſt in Beziehung auf die 
Umdrehungsare D des Ers 
centriks der Hebelarm des 
Gewichtes G: DH=a 
und ber Hebelarm bes 
Drudes A, d. i. der Abs 
ftand der Are D von ber 
Gentrallinie CK, DE=b, 
fo haben wir 
a 
R= n G 
unb daher die Reibung 
F= 9 R= oO — G. 
Was endlich noch den Kegelbrems, Fig. 357 (auf folgd. Seite), an: 
langt, fo hat man hier den dieReibung F erzeugenden Normaldrud AR wie 
beim conifchen Zapfen (I., 8.172) oder wie beim Keil (I., $. 163) aus dem 
halben Convergenzwintel «& der kegelförmigen Reibungsflächen und aus der 
Kraft O, mit welcher die inneren Kegel DD und D,D, in ihrer Arens 
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Zenit, richtung CC, gegen bie äußeren gedruͤckt werben, nach der Formel 





ber 3 
— O cos.g 
R= sin.’ ober genauer A — din.etpcos.a sın.(at 0) 
zu berechnen. 
Fig. 357. un. Iſt nun noch a der Hebelarm 


der an den Schwengeln FM, FM, 
wirkenden Bremstraft A, und 5 ber 
Hebelarm der Arenkraft Q, d. i. ber 
Abftand der Drehungspuntte M und 
M, von ber Wellenare CC, fo ha⸗ 
ben mir 
Ar 

c — Ds 

und daher die Reibung 

O c0s.E 
sin. (@-+ 0) 

_aßsn.g 
— bsin.(@--e) 0)’ 


ift (f. 1, 6. 159). 


Werden die Schwengel MF und M,Fı nicht unmittelbar von Ä, fon= 
dern mittels eined Vorgelegshebels von einer Kraft K angezogen, fo ift, 
wenn a, und d, die Arme dieſes Hebeld bezeichnen, tie beim Baden: 
breme in Fig. 351: 


F=gpR=p 








sın. og 
da po = tanqg. = * 


K= Sk, und daher 
1 
F aa, K,sin.o 
bb, sin(e +0) 
Um bie Wirkſamkeit ber Bremfe vollftändig zu beurtheilen, find natür- 
lich auch diefe Formeln für F mit denen bes $. 169 zu verbinden. 


Beifpiel. Wenn bei einem Windrade die Flügelflähen zufemmen ben 
Inhalt nF = 1000 Quadratfuß haben, und wenn die Öefchwindigfeit des Win- 
des c = 20 Fuß beträgt, fo ift nad IL, $. 260, die Leiftung dieſes Rades 
L = 0,000549.n F'c® = 0,000549 . 1000 . 208 — 4392 $ußpfund. Nehmen 
wir hierbei an, daß die Umfangsgefchwinvigfeit des Naves v — 2,5 . 20 — 50 
Fuß if, fo erhalten wir die Umbrehungsfraft vefielben, auf den Umfang rebucirt, 
= = = — — 87,84 Pfund, und ift der Halbmeffer des Bremsrades in der 
Flügellänge 6 mal enthalten, fo folgt die auf den Umfang biefes Rades reducirte 
Windkraft P = 6 . 87,84 — 527,04 Pfund. Iſt nun diefes Rad durch einen 
Gliederbrems, wie Fig. 353, zu bremfen, ver den halben Bremsumfang mit 6 
Gliedern bedeckt, fo entfteht die Frage, mit welchem Gewichte foll man biefen 
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Brems ausräften, damit man durch denfelben im Nothfalle ver ganzen Windkraft ziueorie 
das Gleichgewicht halten könne, wenn z. B. durch einen Bruch die Arbeitsmafchine 7 Freie 
zufällig außer Bang gelommen wäre? Wir haben hier die Kraft Pier Reibung 


F= | (1 + 29 sin. 2)" — i] * @ gleich zu ſetzen. Nehmen wir nun 


hierin 9 = 0,4, n = 6, 4 = 180%, alfo E — 15°, und das Hebelarmver: 


haͤltniß * — 6 an, fo haben wir 


F=[(l + 08sin. 15% — 1].6G = 12,55, 
und daher das gefuchte Gewicht 
527,04 
G= 15” 42 Pfund. 

$. 172. Ein vorzügliches Hülfsmittel zur Regulirung einer Kraft ober wegmgeniate. 
Bewegung befteht in der Anwendung von Gegengewichten (franz. oon- 
tre-poids; engl. countre poises). In der Regel find Die Gegengewichte 
wirkliche Gewichte, welche durch Steigen und Sinken bie abfegende ober 
veränderliche Wirkung einer Kraft reguliren; man Bann aber auch diefe 
Gewichte durch den Drud des Waffers oder der Luft erfegen; und hat es 
dann mit fogenannten bybraulifchen und pneumatifhen Gegens 
gewichten oder Balanciers zu thun. Am häufigften kommen die 
aus wirklihen Gewichten beftehenden Gegengewichte vor. Iſt die zu res 
gulirende Bewegung fletig Ereisförmig, fo wird das Gegengewicht feft mit 
der umlaufenden Welle verbunden; erfolgt hingegen die Befeftigung abfe 
gend geradlinig oder kreisfoͤrmig, fo wirken die Gegengewichte meift mits 
tels Hebel oder Rollen auf den in feiner Bewegung zu regulirenden Mas 
fchinentheil. 

Bei der fletigen Kreisbewegung, und vorzüglich bei ber Krummzapfen⸗ 
bewegung, ift nach jeder Umdrehung eine Periode beendigt; es kommt daher 
auch hier nur darauf an, daß innerhalb berfelben das Gegengewicht ein 
Mal finke und ein Mal fleige, und zwar erfteres während des Mangels 
und letzteres während des Weberfchuffes an Kraft. Bei der abfegenden 
Bewegung in der geraden Linie oder im Kreife findet allerding® etwas 
Aehnliches flatt, da hier nach einem Aufs und einem Niebergange eine 
Periode beendigt ift, innerhalb welcher das Gegengewicht ein Mat fleigen 
und finten muß; da aber bei weitem am häufigften Gegengewichte nur zur 
Ausgleihung des Gewichtes der Mafchine ober gewiſſer Theile berfelben 
dienen, fo muß jedes Gegengewicht eine der Mafchine entgegengefebte Bes 
wegung machen, d. i. e8 muß nieberfinten, wenn jene fleigt, und dagegen 
emporfteigen, wenn jene niedergeht. Es kann deshalb das Gegengewicht 
nicht unmittelbar an den aufs und niebergehenden Mafchinentheil, 3. 3. 
an das Geftänge (f. ITI., 8. 10), angefchloffen werden, fondern es ift ein 
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egengewichte zweiarmiger Hebel oder nach Befinden, eine Rolle oder eine Radwelle noͤthig, 


Gegen ⸗ 
aewichte 
balaucier. 


welche die Bewegungsrichtung des Gegengewichtes in die der Maſchine 
oder des Geſtaͤnges umaͤndert. Solche doppelarmige Hebel mit Gegenge⸗ 
wichten ſind unter dem Namen Gegengewichtsbalanciers bekannt. 
Iſt die auszugleichende Kraft ſehr variabel, ſo reicht vielleicht der faſt nur 
conſtant wirkende Gleichgewichtsbalancier nicht aus, und man nimmt des⸗ 
halb zu Gegengewichtsketten ober zu Spiraltrommeln mit Gegen: 
gewichten, oder zu fogenannten Ausgleihungsmwagen feine Zuflucht. 
Diefe Vorrichtungen kommen vorzüglich auch bei der Regulirung ber ſte⸗ 
tigen Bewegung in der geraden Linie, 3. B. bei der Schadhtförderung zur 
Ausgleichung des veränderlichen Seilgewichtes, zur Anwendung. 

Bei doppelten und doppelt wirkenden Kolben-Mafchinen ilt das Ausglei⸗ 
chen der Gewichte oder Kräfte auch oft durch bloßes Kuppeln, d. i. durch 
Anwendung eines doppelarmigen Hebeld oder Balancierd ohne Gegenge: 
wicht zu bewirken. Zwei dur einen Balancier mit einander verbundene 
Geftänge gleichen fich gegenfeitig aus, da fich das eine nicht ohne das an- 
dere bewegen kann. 


Fig. 358. 





Eommenber Fall der Anwendung eines Gegengewichtes ift 
folgender, Ein Geftänge AB, Fig. 358, erfordert zu feinem 
Aufgange, meift in Folge feines Gewichtes, eine gro: 
here Kraft als zu feinem Niedergange; und es foll das in 
einem Kaften eingefchloffene Gegengewicht (7 mittels dee 
um Ü drehbaren Hebels ECD fo auf diefes Geftänge 
wirken, daß die Kraft beim Auf: und Niedergange beffel: 
ben gleich groß ausfält, Da der Hebel oder Balancier 
vermöge feiner Drehung das Geftänge direct nicht in feis 
ner Arenrichtung zieht, fo ift möthig, daß derſelbe nicht 
in einem großen Winkel ausfhminge und daf er mittels 
langer Schienen EF an das Geftänge angebolzt ſei. 
Häufiger noch wendet man ftatt der Schienen AB eine 
B fogenannte Laſchenkette EF, Fig. 359, an, welche fid) 


$. 173, Ein einfacher und gerade ſehr häufig vor: 
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während der Schwingung des Balancierd KLCD auf das Cirkelſtuͤck KL 

am Ende des Hebeld aufs und abwidelt. Damit das Gegengewicht G 

während der Drehung des Balanciers feinen Hebelarm CD nicht Ändere, 

ift daffelbe ebenfalls mittel® Lafchenketten an das andere Ende des Balan⸗ 
Fig. 359. 





ciers angefchloffen. Um die Seitenſchwankungen des Gewichtskaftene G 
zu verhindern, erhält derfelbe Seitenwalzen, womit er fih in einer Spur 
HR aufs und niederbewegen kann, und um ber Verbindung ber Cirkel⸗ 
ftüde KL und MN mit dem Waagbaume Haltbarkeit zu verfchaffen, find 
noch Streben SS und Spannſchienen PP aufgefegt. 

Aus dem Stangenfhub oder Hub s und Schwingungsmwinfel B des 
Balanciers, welcher letztere nie über 60 Grad genommen werben foll, ift 
die Armlänge Ch — CL — a leicht zu berechnen. Da fich bei jedem 
Spiele ein Kettenftüd von der Länge s auf das Cirkelſtuͤck aufs und ab: 
midelt, fo ift 





_ _P 
s—- 1800 ° za, und daher umgekehrt 
180%. s s 
— 3°. == 97,296 5 


Hat man es dagegen mit der Aufhängung in Fig. 358 zu thun, und 


—— 
ew ichto⸗ 
alancier. 
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Segen. trifft man hierbei die Einrichtung, daß fich die Dängemafchine beim hoͤchſten 


9 

Painncter. und tieffen Stande gleich, und zwar eben fo viel nad) links als beim 
mittleren Stande bes Balanciers nach rechts neigt, fo hat man wie bei 
jebem Kreuze und jedem Balancier (S. IIL, $. 14 und $. 126): 


s = 2asın. * alſo umgekehrt 


az 


—— 
2 sn. 5 


Den Hebelarm CD — b des Gewichtes nimmt man in der Regel 
dem Hebelarme a gleih. Wie auch das Geflänge gegen den Horizont 
geneigt fei, immer ift doc zu fordern, daß der Schwingungswinkel B 
durch das Perpenditel vom Drehungspuntte C gegen die Geſtaͤngare hal: 
birt werde. Iſt die Geftängare vertikal, fo hat natürlich jenes Perpen: 
dikel eine horizontale Lage; und ift das Geftänge unter einem Winkel « 
gegen den Horizont geneigt, fo hat es eine entgegengefeste Neigung von 
90° — ax gegen den Horizont. Eine Ähnliche Forderung hat man an die 
Aufhängemweife des Gegengewichtes G zu machen; da daſſelbe nur vertikal 
nieberzieht, fo fol der Schwingungsbogen auf biefer Seite von der Horis 
zontalen burch den Drehungspunkt C halbirt werden und daher der Ba: 
lancier die Form eines Winkelhebels annehmen, beffen Arme um den Win: 
tel 90° — a von einander abweichen. 


6. 174. Die Anordnung und Berechnung eines Balanciers mit häns 
gendem ©egengewichte, fei es ein gerader oder ein Winkelhebel, ift mie 
folgt zu vollziehen. Es fei die Kraft zum Aufziehen des Geftänges AB, 
— (, und die zum Nieberziehen — O,, alfo die mittlere Kraft zum 
Auf: und Niedergange: 

j Q — Q + Q; , 
— 2 


Dann iſt die Kraft, mit welcher dem Aufgehen des Geſtaͤnges zu Huͤlfe 
zu kommen iſt, und welche auch das Geſtaͤnge bei ſeinem Niedergange zu 


uͤberwinden hat: 

P—= RR; = 0 — 0,. d. i. 

177973979 
P= 
Es fei ferner der Hebelarm CK — CL, Fig. 359, auf der Seite des 
Geſtaͤnges — a, und der Hebelarm CD auf der Seite des Gegengemwid): 
tes — 5; und feßen wir noch die Größe diefes Gegengewichtes — Gı, 
fo haben wir, ohne Beruͤckſichtigung aller Nebenbinderniffe: 
Pa= Gb, 
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alfo das zur Ausgleihung der halben Kraftdifferen, ? —= G — ab, d⸗ 
thige Gegengewicht: 
6. tp-.. Ze. 
1 — b — 


In der Regel beſteht die Kraft zum Yufgange aus einer Laſt A, und 
dem Gewichte (7 des armirten Geftänges, und die Kraft zum Niedergange 
aus einer anderen Laft A, minus dem Gewichte 7 des Geftänges, ift alfo 

| O0 =R-+G wm . 
Q, = R—G 
zu fegen, weshalb denn die erforderliche Größe des Gegengewichtes 
— (6 + R =) folgt, und 
GV ra G 
ausfällt, wenn die Kräfte A, und Ä, einander gleich find. 

Iſt der Balancier unfymmetrifh, hat alfo die eine Hälfte ein anderes 
Moment ald die andere, fo hat man natürlih zu dem Gegengemwichte 
noch das Zarirgemwicht, d. i. das vom Schwerpunkte des Balancierd auf 
den Umfang des Cirkelſtuͤckes reducirte Gewicht des leeren Balanciers zu 
adbdiren. 

Die Reibung am Zapfen oder Walzeifen C verändert die Kräfte Q, und 
O, zum Auf» und Niederziehen des Geftänges nur wenig. Iſt Gr, das 
ganze Gewicht des armirten, jedoch unbelafteten Gegengewichtsbalanciers, 
ꝙ der Reibungscoefficient und r der Halbmeffer des Zapfens, fo bat man 
die auf den Umfang des Cirkelſtuͤckes KL oder auf die Geſtaͤngaxe rebu: 


cirte Zapfenreibung: F= gQ — (P+G,+-G,). 


Da bdiefelbe ſowohl bei dem Aufgang als auch bei dem Miedergang des 
Geftänges zu überwinden ift, fo erfordert fie natürlich keine Ausgleichung, 
und ift alfo auch ohne Einfluß auf die Größe des Gegengewichtes. Wohl 
aber giebt die Zapfenreibung Veranlaffung zu einem Arbeitsverlufte, ber 
bei jedem Aufs oder Niedergange Fs = 9 —(P+ G, + G,)s, und 
daher, bei n Spielen pro Minute in ber Secunde, 

L= : 2Fs — 3. P— (P-+G,—+G;)s beträgt. 

Daffelde Verhäitniß finder ftatt bei der nad) I., $. 177 zu berechnenden 
Kettengliederreibung. 

Die Zrägheit des Geftänges wird durch die des Balanciers noch ver: 
größert. Iſt 7 das Traͤgheitsmoment des unbelafteten Balanciers, fo hat 





Gegen⸗ 


gewichts⸗ 
balancier. 





Gegen 
gemwichts- 
valancler. 
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man das Traͤgheitsmoment des belafteten — T-+ Gı b?, und daher bie 
träge Maſſe des Balanciers, auf die Geftängare reducirt: 
T+ 6,62 
Mg 
Diefe träge Maffe übt nur ihren Einfluß auf den Gang oder die Ge 
ſchwindigkeit der Mafchine, keineswegs aber auf die mechanifche Arbeit 
berfelben aus, da die Kraft, welche am Anfange des Aufs oder Niederganges 
zur Ueberwindung ber Trägheit bes Balanciers erfordert wird, gegen Ende 


- deffelben, während biefer allmälig zur Ruhe übergeht, wieder gewonnen wird. 


Beifpiel. Ein fogenanntes Kunftgeflänge hat das Gewicht GT — 20000 
Pfund, und feine Pumpenlaſt beträgt beim Aufgange 40000 Pfund, beim Nies 
dergange aber nur 8000 Pfund, welches Gegengewicht erfordert daſſelbe au feiner 
‚Ausgleihung? Wenven wir einen ganz fommetrifchen Balancier mit hängendem 
Gegengewichte an, und lafien wir denfelben nur 500 ſchwingen, fo haben wir bei 
dem Hube 8 —= 5 Fuß die erforberlihe Armlänge a = db — 57,29 . Yy 
— 5,730 Fuß, und das nöthige Gegengewicht: 

6, = @ + Zur — 20000 + 0 — 96000 BR. 
MWiegt der unbelaftefe Balancier 4000 Pfund (Ga), fo Hat dus Walzeifen nad 
III, $. 15, die Stärfe: 

— 2r = 0,080 V 29, +G At G3 _ 0,030 V 38000 — 5,85 goll, 
wofür wir jedoch 6 Zoll nehmen wollen. Die Reibung an diefer Are ift nun, 
wenn wir 2 = 0,075 feßen: 
r 1. 76000 

F— 9, @ G,+ Gs) = 0078.77 

und der entfprechende Arbeitsverluft pro Spiel: 


2Fs = 10. 48,7 — 2487 $ußpfund, 
oder pro Secunde, wenn das Geflänge in der Minute 5 Spiele macht: 


n 2487 
L= ©. 2s — n >= 207,25 Zußpfund. 


$. 175. Wenn das Gegengewicht feft mit dem Balancier verbunden 
ift, fo findet Beine vollftändige Ausgleihung ftatt, da fih dann der Hebel: 
arm, und alfo auch das Moment des Gegengewichts, mit der Drehung 
des Balanciers Ändert. Nehmen wir an, daß der Schwerpuntt S bes bes 
lafteten Balanciers DCE, $ig.360, beim halben Hube mit der Drehungs⸗ 
are C in gleichem Niveau fich befinde, daß er alfo bei jeder Schwingung: 


um SCS, = * ſteige und um SCH = £ ſinke. 


Iſt dann wieder ber Hebelarm CS —= CS — CS des Gegenge⸗ 
wichtes G1, — b, fo haben wir den in der Vertikale zu meſſenden Weg 
von G: 

b 


SS =2S8M=2CS, ..sın.S CM = 2bsin.-.-, 


— 248,7 Bfund, 
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und daher die Arbeit des Gewichtes G bei einer Schwingung Gı - SS 


— 2 6,bsin. £ Der gleichzeitige Weg des Geftänges ift aber 


s —= aß, wenn a den Hebelarm CE — CE, —= CE; des Geftänget 
Fig. 360. 





bezeichnet, folglich ift der mittlere Werth der Kraft, mit welcher das Ge- 
gengewicht dem aufgehenden Geftänge zu Hülfe kommt: 


2G, bsin. 8 2 G1,bsin. 8 
2 2 
P= ———- — —, 
8 aß 
„BB _P _,/($N | 
annähernd, da sin. =. — le = (f. Ingenieur, S. 225) ges 
fett werden kann: 
b 
P=(I1-— aß) —— On. 
Da in der Hubmitte der Hebelarm von Gr, CS — db, und an ben 
Hubenden derfelbe CS, = CS —= bsin. * iſt, ſo faͤllt der Werth 
dieſer Kraft im erſten Falle: 


b 
P = 2 Gi, und in den beiden letzten Faͤllen: 


Um die den Stangenträften O, und Q, entfprechende Größe des Ge⸗ 
gengetwichtes zu finden, müflen wir in der Kormel 


GG = * (2) des vorigen $. 174, fatt 


Orgen- 
ewichts⸗ 
alancier. 





Gegen: 


gewichte⸗ 
balancter. 
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b 
— — Y By) ‚ aber ftatt re (1 + Y.ß%) — 


ſetzen, ſo daß wir nun fuͤr den Balancier mit feſtem Gegengewichte den 
groͤßeren Werth 

G=l+ MB). — * —— — Aa 
erhalten. 


Für 8% — 60° oder B —= 1,0472 ift 5. B. die Größe des Gegenge: 


wichtes 0 0 
a 
G, —= 1,0457 ; er is : ): 


d. i. über 44, Procent größer, ald wenn das Gegengewicht aufgehangen 
wäre. 

Iſt das Geftänge nicht durch Ketten, fondern durch Hängefchienen , wie 
in Sig. 358, mit dem Balancier verbunden, fo hat man den Hub s nicht 


dem Bogen E\EE;, fondern der Sehne E,E, gleich, d. i. s=2 asin. E- 
zu fegen, und dann bleibt allerdings: 


— Qı - Oy. 

b 2 
Anmerfung. Die mittlere Kraft P, mit welcher das Gegengewidt G, 
den Aufgang des Geftänges befürbert, hängt natürlich von der Lage des Schwer: 
punftes des Balanciers ab. Wir haben oben angenommen, daß er beim halben 
Hube mit der Drehungsare in einerlei Höhe liege; fegen wir aber im Bolgen: 
den, der Allgemeinheit wegen, eine andere Rage viefes Punktes voraus. Nehmen 
wir wieder an, daß das Geftänge AB, Fig. 361, unter vem Winfel AFK=a 

Fig. 361. 
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gegen ten Horizont geneigt fet, alfo die Lüngenare DE des Balanciers beim Wegen. 
halben Hube von ber Bertifafen CK ebenfalld um KCS—a abweiche. Sehen Funde 
wir ferner den Abftand CS res Schwerpunftes S des Balanciers von der Dre: 
bungsare C, = 5 und den Winfel SCD, um welden CS von der Längenare CD 


abweicht, — d. IR nun wierer ZECHE, = ECH, = SCH = SCH, — 5. fo 


haben wir die Sehne SS, — 2 bein, und ihre Abweichung HS, S, vom 


Horizont, = KCS—= KCD-+ DCS = «a + d. Es it daher der Weg dee 
Schwerpunftes oder des Segengewichtes @, bei jedem Auf⸗ oder Niedergange, 


Ss,H= S S,sn.HSS, = 2 bein. sin.(« + d), und die mittlere Kraft, 
mit weldher G, das Geflänge aufzicht, 
26,6 sın. £ sin. (« + 0) 
— — — (1 — —R sin. («+ 9). 
Macht man a + = = 0°, alfo d = 90° — a, d. i. legt man CS hori⸗ 
zontal, fo fällt natürlih P am größten, und zwar, wie oben im Haupttert, 
P=(1l — Y 6, aus. 


Die den Stangenkräften Q, und Q, entfprechende Größe des Gegengewich⸗ 
tes iſt für — Fall: 


A (= “)] ®. ARM 
a db  2sin.(a +4)’ 
oder wenn das — durch Stangen an den Balancier angeſchloſſen iſt, 
61* 4. U 
b 2sin.(a + d) 
$. 176. Wir miffen fchon aus bem zweiten Theile (f. II., 6. 232), ourautiiser 
daß man die Kraft eined Gegengewichtes durch den pndroftatifchen Druck »meher— 
einer Waſſerſaͤule, alſo uͤberhaupt den Gewichtsbalancier durch einen hy⸗ 
drauliſchen Balancier erſetzen kann. Bei Anwendung dieſes Ap⸗ 
parates an Waſſerſaͤulenmaſchinen bedurfte es nur einer Verlaͤngerung 
des Ausgußrohres nach oben, um eine den Aufgang des Treibekolbens und 
des damit verbundenen Geſtaͤnges unterſtuͤtzende und den zu ſchnellen 
Niedergang beffelben hemmende Kraft zu erhalten; in anderen Fällen ift 
es hingegen nothwendig, einen befonderen Kolben zur Aufnahme des Waſ⸗ 
ſerdruckes herzuftellen. Eine Skizze von einem folchen hydrauliſchen Ba⸗ 
lancier führt Fig. 362 (a. f. S.) vor Augen. Die brüdende Wafferfäule 
ift von der Röhre ABC eingefchloffen und der den Waſſerdruck aufneh⸗ 
mende und mit dem Geftänge ES feft verbundene Moͤnchskolben KL 
bewegt fich in dem Stiefel oder Cylinder CCDD. Damit die Kraft P, 
mit welcher der Kolben vom Waffer aufwärts getrieben wird, nicht ercens 
teifch auf das Geſtaͤnge ES wirke und daffelbe zur Seite ziehe, ift es 
zweckmaͤßig, daffelbe fo zu gabeln, daß es den Stiefel UD fammt Kolben 
KL und Kolbenftange LE umfaßt. Iſt F der Querfchnitt ded Kolbens 
III. 23 
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Onpreutifiger und h die « Intiedie Höhe der Kolbenfläche beim mittleren Stande des Kol: 

bens unter dem Wafferfpiegel im Speiferefervoir 

A, fo hat man die Kraft, mit welcher der hydrau⸗ 

lifhe Balancier in ber Arenrichtung auf das Ge⸗ 

ftänge wirft, P—= Fhy, oder wenn F inQua- 

bratfuß und h in Fuß gegeben iſt, 
P= 66 Fh Pfund. 

Noch nimmt aber die Kolbenreibung einen an- 
fehnlichen Zheil hiervon in Anfprud, und es ift 
mit Berüdfichtigung derfelben nach IL, $. 235, 
bei der Breite 5 der Liderung und dem Durch⸗ 
meffer d des Kolbens, 


P= (1 — 49 z) hr zu fegen. 


Die übrigen bydraulifchen Hinderniffe laſſen 
fi) wie die einer Wafferfäulenmafchine beurtheilen, 
und find auch bei einer Weite d, = sd ber 
Nöhren und einer kleinen Kolbengefchwindigkeit 
von 1 bis 2 Fuß Elein genug, um fie außer Acht 
laffen zu koͤnnen. 

Der bybraulifche Balancier hat den Vortheil 
ber Einfachheit und Raumerſparniß vor dem Ge: 
wichtsbalancier, dagegen ift er aber auch mecha⸗ 
nifch unvolltommener, da die Kolbenreibung viel mehr Kraft verzehrt als bie 
Zapfen: und Kettenreibung bes Gewichtsbalancier. Ueberdies hatder Gewichts» 
balancier den großen Vorzug, daß man durch Zulegen oder Wegnehmen von 
Gewichten die Kraft P deffelben nach Bedürfniß leicht verändern kann, wos 
gegen bei dem hybraulifhen Balancier durch Stellung der Regulirungss 
Eappe Z nur Kraft vernichtet aber nicht gefchaffen werden kann, vielmehr 
hierzu, wenn der Drud des Waffers bei völlig geöffneter Klappe nicht mehr 
ausreicht, eine Verlängerung der Wafferfäule nach oben nöthig ift. SIE £ 
der der Stellung des Hahnes oder der Klappe H entfprechende Widerftandss 
coefficient, d der Durchmeffer des Kolbens, dı die Weite der Röhre und 
v die Sefhmwindigkeit des Kolbens, fo hat man (nad) I., $. 377 und IL, 
$. 237) den Theil der Drudhöhe k, welcher durch den Durchgang des 
Waſſers ducch diefen Regulirungsapparat verloren geht, 


h=b. G) 27 


und den entfprechenden Arbeitsveriuft pro Scan 
iv? sc d? ds »3 


b=Ohr=t.()" Tiuruhläudr Ar er 
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Anmerfung Wan fann fih endlich auch ftatt der drückenden Waflerfäule pueumauſaer 
AB dee comprimirten uit bedienen, welche man in einen Windkeſſel ein, BSelauclet. 
fchließt, der mit dem Cylinder CD communicdrt. Da das Entweichen ber Luft 
nit ganz vermieden werden fann, fo it es möthig, eine Heine Luftpumpe anzus 
wenden, welche neue Luft zupumpt und dabei die Epannung im Winpfefiel auf 
einer gewiſſen Höhe erhält. Die Kraft P, mit welcher ein folder pneumati— 
ſcher Balancier dem aufgehenden Geltänge zu Hülfe kommt, ift allerhings 
variabel, um indefien die Beränverlichkeit dieſer Kraft möglichit herabzuziehen, iſt 
es nöthig, den Windkeſſel viel größer zu machen als ven Eylinverraum. 

SIR V das Bolumen des Winvrefervoirs fammt Communicationsrohr und p 
die Breffung ver Luft in demfelben beim tieſſten KRolb.nftanvde, ferner F die Kol⸗ 
benflaͤche und s ter Kolbenhub, fo haben wir die Preſſung der Luft beim höchſten 


Kolbenftande, den Mariottefhen Geſetze zu Folge, pı, = ỹ 7 Fr 
richtete Arbeit der comprimirten Luft während ber Relbenbewegung (ſ. I, $. 330) 
L = Vp Log. nat. (#) — Vp Log. nat. () 


IR der atmofphärifhe Drud gegen die Außenfläche des Kolbens pro Duabratzoll 
Po, alfo im Ganzen Zp,, fo müflen wir noch die Arbeit. Kp,s in Abzug brins 
gen, fo dag wir nun 


L= Vplog.nat. 9 — Fp,s, 


und die mittlere Kraft dieſes pneumatiſchen Balanciers 
P= „= — Log. nat. (I ) — Fp, 


und die vers 





oder mit Berückſichtigung der Kolbenreibung, 
z5 V Fs i b.. 
P= — Log.nar. (—,—) Fun — 1 7 FO PO 
(ſ. II. $. 873) erhalten. 
Sf an Fein. fo fann man 


vrfs,_Fs_,y/Fe\t 
Lou. nal. v ) =Yy %( v 
(f. »Ingenicure, Seite 136) feßen, und es if ſenach einfucher 
b Fr 
P=(1- 4PT)F(p -p)—- %T:Fp- 


Beim Nievergang des Geſtänges ift natürlich die Reibung ebenfalls hinder⸗ 
lid, und dalcı 


B\ „ F 
P= ( + 197) Fp—p)-— F Fp. 
Beifpiel. Wenn verlangt wird, den im Beifpiele gu 6. 174 behandelten 
Gewichtsbalancier durch einen hydrauliſchen oder gar durch einen pneumatifchen 
Balaneier zu erfegen, fo haben wir folgende Rechnungen anzuftellen. Die erfors 


derliche Kraft P zum Ausgleichen ift 36000 Pfund, fteht uns daher eine Waflers 
fäule von 100 Fuß Höhe zu Gebete, fo bebürfen wir für ven Treibefolben einen 


Duerfchnitt F= — = —— = 5454 Quadratfuß, oder einen 


Durchmeſſer d= y# — 2,635 Buß —= 31,62 Soll. 


23* 
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— Nehmen wir 49 * = 0,1 an (f. IL, $. 235), fo erhalten wir bie durch 


bie Kolbenreibung verloren gehende Arbeit pro Spiel 
197 Fhy.2s —= 0,1.5,454.100.66.8 — 28799 $ußpfund, 


d. i. pro Secunde: L= + 28797 — 2398 Fußpfund — 4,7 Pferbefräfte. 


Wenden wir Hingegen einen preumatifhen Balancier an, in welchem bie 
Luft auf 10 Atmofphären geſpannt wird, und fordern wir, daß fidh die Spannung 
beim Aufgange des Kolbens hoͤchſtens um Y, ihres anfänglihen Werthes vers 
mindere, fo haben wir für die Kolbenfläche, beim Hude s 4 Fuß, 

F=(2-1)72=4-07 =2 
und daher für die Größe V des Windfeffels, da p — 10p, und 


V 
P= — Log. nat. (£ — Fo, = (10 Log. nat. Y% — Y,) Ye 


= (1,8553 — 0,1429) “Pr — 0,8081 Vp, if, 


7 0,8031 P& 0,8081.144.15, 17 659,06 
Hiernad beitimmt Ah die wirkliche Größe ver Rolbenfäse 
F= 2 —= 1,950 Quadratfuß, 
und daher der Durchmefler verfelben 


. V 4F j 
d= a > 1,575 Fuß = 18,9 Soll. 
Die Leitung, welche durch die Kofbenreibung bei diefem Ausgleihungsmittel 
verloren geht, iſt pro Spiel 
193 F(p — p,)-25 = 0,1.1,95.9.144..15,1.8 — 80526 $ußpfund, 


alfo pro Secunde: 
30526 > 
L= = 2544 Fußpfund, d. i. nahe 5 Pfervefräfte. 
Der Gewichtsbalancier verliert nach der Rechnung bes Beifpieles im 6.174 
nur 207,25 Yußpfund, d. 1. über 12mal weniger durch die Reibung. 





Sugbrüten. 6. 177. Sehr mannigfaltige Gegengewichtsapparate kommen bei den 
fogenannten Bugbrüden (franz. ponts levis; engl. draw-bridges) in 
Anwendung. Von den vorzüglichften Conftructionen dieſer Art fei daher 
zunächft noch die Rebe. 

Die einfachfte Zugbrüde ift die mit Schlagbäumen. Die Brüde 
CA, $ig. 363, ift hier um die Angeln C drehbar, und mit Ketten AB an 
den Schwengel oder Schlagbaum BDE aufgehangen. Wird nun bas 
Ende des letzteren mitteld einer Handhabe oder Kette ZI niedergezogen, fo 
fleigt das Ende B derfelben empor und es fchlägt ſich die Brüdenbahn auf. 
Das Hauptaugenmerk beider Conftruction einer ſolchen Brüde ift darauf zu 
richten, daß fich diefelbe in allen Richtungen von felbft das Gleichgewicht 


Bon den mechaniſchen Borrihtungen zum Reguliren, sc. 357 


halte und daher beim Auf: und Niederlaffen nur eine Kraft zur Ueberwin⸗ Zuasräsen. 
dung dee Reibungen erforder. Wenn die Dreharen C und D und die Auf: 


Kia. 368. 





haͤngepunkte A und B die vier Eckpunkte eines Parallelogrammes bilden, 
wenn alfo bei jeder Stellung der Brüde AB parallel CD und AC parallel 
BD bieibt, alfo auch der Neigungswinkel & von CA gegen ben Horizont 
ftetö berfelbe ift wie der von DB oder DE, fo wird das einmal hergeftellte 
Gleichgewicht durch die Drehung der Brüde nicht geftört werden, denn ift 
G bas im Schwerpunkte S niederziehende Gewicht der Brüde und G, das 
im Schwerpunfte S, nieberziehende Gewicht des Schlagbaumes, fo haben 
wir für den Gleichgewichtszuftand ’ j 

GDN =P.DN, =P.CN, =G.CN, oe 

Gi. D& cos.e = G. TFcos. c, d. i. 

G.DS =G.CS; , 
es ift folglich die Größe des Gegengewichtes G, — nz G gar nidht vom 

1 

Neigungswinkel abhaͤngig, und es wird alſo auch bei allen Neigungen der 
Bruͤcke dieſes Gegengewicht dem Gewichte der Bruͤcke das Gleichgewicht 
halten. 

Da waͤhrend des Aufklappens der Bruͤckenbahn der Hebelarm CN des 
Bruͤckenbahngewichtes G allmälig immer Meiner und Meiner wird, fo erfor: 
dert alfo auch diefes Aufklappen ein allmälig abnehmendes Kraftmoment; 
will man daher ftatt des Schwengels oder Schlagbaumes BE ein wirkli⸗ 
ches Gegengewicht in Anwendung bringen, fo muß man entiveder biefes 
Gewicht ſelbſt, oder den Hebelarm deffelben veränderlich machen. 

Nach dem erften Principe ift die Zugbrüäde von Poncelet, und nad) 
dem zweiten Principe bie von Dech6 conftruirt. Bei den Poncelet'ſchen 
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Sugtrüden. Zugbrüden befteht das Gegengewicht in einer Kette, welche mit dem unte: 
ten Ende an einem feften Punkte anfgehangen und an dem oberen Ende 
mit der Kette zum Aufziehen der Brüde verbunden iſt. Wenn fih nun 
beim Aufgange der Brüde das obere Kettenende immer mehr und mehr 
herabſenkt, fo kommen gleichzeitig immer mehr und mehr Kettenglieder unter 
das fefte Ende der Kette zu hängen, die nun vom feſten Aufhängepunft ge: 
tragen werden und folglich nichts mehr zum Aufziehen der Brüde beitra= 
gen. Auf diefe Weife vermindert fich alfo auch die Zugkraft immer mehr 
und mehr, je höher die Brüde fteigt. Bei der Zugbrüde von Derché 
hingegen ift das Gegengewicht an einem Ercentrit oder einem Spiralgange 
aufgehangen, um deſſen Welle fih die Kette zum Aufziehen‘ der Brüde 
wickelt, während das Gewicht niederfinkt. 

Anmerfung. Dan fann au das Gegengewicht auf einer Frummlinigen 
Bahn, veren Neigung vun oben nad unten allmälig abnimmt, herabfinfen laffen. 
Da das Beilreben zum Herabgleiten mit dem Neigungswinfel einer fihiefen 
Ebene wählt und abnimmt, fo iſt es möglich, daß das Gegengewicht bei jedem 
Stande ver Brüdenflappe das Gleichgewicht hält. Es gehören hierher die Zug: 
brüden mit der Sinufoidenbahn ven Belidor und Delile. Hieriber ift nad: 
zulefen: Hülſſe's allgemeine Mafchinenencyflopädie, Band II, Artifel »beweg⸗ 
liche Brüden«, dann Boncelet’s Cours de mecanique appl aux machines, 
deutfh von Schnufe, und Sganzins’ Cours de constructions:; 


$. 178. Eine Poncelet’fche Zugbrüäde mit Ausgleihungskette ift in 
Fig. 364 abgebildet. Es ift hier CA die um C drehbare Brüdenbahn, 
ig. 364. 





ABDE bie über eine Leitrolle B hin und an ber Trommel D herablau: 
fende Zugkette, und EFK, Eı Fi Ki ftellen die daran hängenden Gleiche 
gewichtefetten vor, welche mit den unteren Enden an den feften Punkten A’ 
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und K, aufgehangen find. Leicht ift zu ermeffen, wie ſich das Gewicht austraden. 


diefer Kette mit dem Gewichte 7 per Brüde ins Gleichgewicht fegen kann. 
Seten wir den Abftand des Schwerpunktes S der Brüde von der Dres 
bungsare C, — a, und den Abftand des Angriffspunftes A der Ketten 
von eben diefer Are — 5, ferner den allmälig von O bis 90% wachſenden 
Umdrehungswinkel ACL — « und den Winkel BAC, melden die Ket 
tenape mit der Längenare der Bruͤcke einfchließt, = V, fo haben wir bie 
Hebelarme der Kräfte G und P: 
CN = CScos. = acos.« und 
CN, = CAsin.y = bsin.y, 
und es ift daher die Zugkraft der Kette ABDE: - 
P— Gacos.a 
 bsin.V 
Um den Winkel % durd den Umdrehungswinkel x auszubrüden, fühs 
ren wir den Huͤlfswinkel BAM 8 ein, fegen alfo y = a + Pf, und 
beftimmen nun B auf folgende Weife. Es ift 
BM=BO—-NMO=BO— AL und 
AM=(CO-+-LC, folglich 
tang.ß = tang. BAM I4 — 50 77 
_hkh— bsin.a 
—e+ bcos.«’ 
toofern wir die Höhe BO des Beruͤhrungspunktes B der Kette mit der 
Leitrolle Über der Drehungsare C durch h, und den Horizontalabftand CO 
diefer Punkte von einander durch c bezeichnen. ' 
Kür die niebergelaffene Brüde ift « — 0, daher hat man hier 


_ — _ Ga _GaVb ti 
tan = Rn bh 





h—b 
c 
und P—= 0 zu fegen. Sol nun die Ausgleihungstette für dieſe zwei 
Stellungen der Bruͤckenbahn das Gleichgewicht herftellen, fo muß man ihr 

eine Länge 
EFHFK= ER +RK=Vb6+o+ 
und ein Gewicht 


_»_GaVb ++ 
G1=P= bh 





für die aufgezogene Bräde hingegen ift «a = 90°, daher fang, = 


geben, alfo jebe Laͤngeneinheit derfelben 5 wiegen laſſen. 


Will man auch bei den Zwiſchenſtellungen ausgleichen, fo muß man bie 





Bugbrüden. 
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Kettenglieder ungleich ſchwer machen, und zwar von oben nach unten allmaͤlig 
ſchwerer werden laſſen. Die obigen Formeln reichen uͤbrigens vollkommen 
aus, um die Anordnung der Kette dieſer Forderung entſprechend zu be⸗ 
werkſtelligen. Wir nehmen für & eine ſteigende Reihe von Werthen, 3.8. 
& = 0°, 109, 20°, 30° u. f mw. an, berechnen mit Hülfe ber obigen For: 
mel die entfprechenden Werthe von B und — a + Pf, und hieraus 
wieder bie entfprechenden Kraftwerthe P, und endlich auch noch jedesmalige 


Länge des Kettenftüdles AB, naͤmlich I—= V (e+ bcos.a)? + (h—bsin.a)?. 
Sft nun P, P» P, P, P uf. mw. die Reihe der Kraftwerthe und 
I, li, lan bs deu. ſ. w. die Reihe der Kettenlängen AB, fo hat man bie 
den Stuͤcken h — I, — li, lz — lo, I — Is u. f. w. der Ausglei⸗ 
hungstette (von den feften Punkten K oder K, ausgegangen) zu gebenden 
Gewichte: P — BB RP —P.P — P,P— Puf.mw. 

Die weſentliche Einrihtung einer Zugbrüde mit Excentrik ift aus 
Fig. 365 zu erfehen. Hier wickelt fi die Kette ABE, womit die Brüde 





Fig. 865. 





AC aufgezogen wird, auf eine Trommel EFR, welche mittels einer 
Kette A ohne Ende um ihre Are D umgedreht werben kann. Mit die 
fer Zrommel ift der Spiralgang ZFG verbunden, um melchen ſich eine 
Kette OG, windet, an der das Gegengewicht Z/ı niederzieht. Während 
bie Brüde duch Umdrehung der Trommel allmälig aufgezogen wird, . 
wickelt fich die Kette OG, immer mehr und mehr von der Spirale EFG 
ab und es erhält das Gegengewicht G, immer Kleinere und Bleinere Hebel: 
arme DO, fo daß das Moment deffelben bei jeder Stellung dem ebenfalls 
allmälig abnehmenden Momente der Brüde gleich bleiben ann, 

Die Berechnung von 4, P und 7 ift hier diefelbe wie bei der vorigen 
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Bugbrüde. Iſt r der conflante Halbmeffer der Trommel oder Scheibe 3ussraın. 
und 2 der veränderlihe Halbmefler DO der Spirale, fo hat man 
G, 3 = Pr, und daher 
__ Pr _ __Gracos.a 
—6* Gb bsin. ( (a a + B) 
Am Anfang ift a = 0 und daher 
Gr _G raVb +0? + h + 0? + ht 
— G,bsin. nßB Gbh 
am Ende hingegen & — 909% und daher z — 0; megen ber Reibung 
kann man jedoch diefen Halbmeffer dem Halbmeſſer des Zapfens D gleidy: 
nehmen. 


Soll die Spirale nur eine Windung machen, fo muß der Umfang ber 
Scheibe OR ber aufzumindenden Kettenlänge 
Veto 
gleich fein, und hiernach ift der nöthige Scheibenhalbmeffer 


VE t®+r—-Ve+h— 


27% 


Wenn man für den Neigungswinkel der Brüdenbahn eine Reihe 
0, %, Os &y... von Werthen annimmt und hiernach audy für den 
Huͤlfswinkel B eine Reihe Bor Pı. Ba, Ps - . . berechnet, fo läßt fih nun 
auch für den Radiusvertor 2 der Spirale eine Reihe 20, Zı, 2 23 ... 
und ebenfo für die Kettenlänge I eine Reihe Io, li, la, Is u. f. m. von 
Merthen ermitteln, und werden endlich noch die legteren Werthe um bie 


Länge Ve + (kh— b)?2 des zurüdbleibenden Kettenftüdes vermindert 
3600 180° 570,296 


und bie Refte mit = —, =;  Multipliciet, fo erhält 


man auch eine Reihe Po, Pıs Pa, Ps u. f. m. von den den Rabien 
20 Z1, 72, 33 U. f. w. entfprechenden Centriwinkeln und es läßt fi nun 
hiernach die Spirale leicht verzeichnen. 


Beifpiel. Es iſt die Anorbnung einer Zugbräde mit einem Spiralrade zu 
vollziehen, welche das Gewicht G — 6000 Pfund und bie Länge b = 12 Buß 
bat, und für welche A — 15 Buß, ce = 4 Fuß und a = 6 Fuß if. 

Nehmen wir nur folgenne Werthe 

a = 0°, 18°, 86°, 54°, 72°, 90° an, 
und berechnen wir zunädft mittels ver Formel 
kh—bsin.a _15 — 12sin.a 
uy.P=, + bcos.a 4 12c0s.« 
bie entſprechenden Werthe für P: 
48°,9'; 36%,14'; 309,6‘; 259,34’, 240,57’; 369,52', 
und daraus wieder für a + P° 
43°,9°; 54°,14°; 66%,6°; 799,34°, 969,57’; 126%,52%. 


== 
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Bugbrüden. Nun if 
Ve+9J+M=Vie+ 15° = 21,932 und 
+ —b" Va tstos, 

daher folgt vie Länge des auf die Scheibe zu widelnden Kettenflüdes 

= 21,932 — 5 = 16,932 Fuß, der Halbmeffer der Trommel 

16.932 
In > 2,695 Fuß, 

und bie Größe des Gegengewichtes, wenn man dem größten Radiuevector der 
Spirale diefelbe Größe giebt, 

G= am = 9, 90,91 7 920,9 Pfund. 

Kür den veränderlihen Radiusvector 
Gracos.« r cos. @ sin. 43°,9' 1,8131 cos « 


— Gbsin.(a +) since + ß) — sin.(e + #) 
ergiebt fih nun folgende Reihe 
2 — 2,695; 2,160; 1,631; 1,102; 0,574; 0,000, 
und für die Länge des Kettenftücdes oberhalb der Brüdenbahn 
ı—=V(e + bcos. a) + (h — bsin.a)! — rtere 
folgende Reihe: 2 — 21,93; 18,99; 14,99; 11,24; 7,77; 5,00. 
Zieht man den legten Werth von allen vorhergehenden ab, fo erhält man 
die entfpredhenden Kettenbögen 
s = 16,93; 13,99; 9,99; 6,24; 2,77; 0,00 
und endlich für die den obigen Radiusvectoren entſprechenden Gentriwinfel 
) 
= — — * re s — 21,26 s, die Reihe 
9 — 360°; 297°%,4; 212°,4; 132%,6; 589,9; 09,0. 
Anmerfung. Bon ber Theorie des Spiralforbes und bes Ausgleis 
chungswagens ſoll fpäter in dem Kapitel »die Schachtförderung« gehandelt werben. 





r zz 





Gengmis: 8. 179. Sehr wichtig ift oft auch die Anwendung eines Gegengewich⸗ 
bei Arumm- 
savfen. Big. 500. tes bei der Krummzapfenbewegung. Wenn bei 
- einem boppelten Krummzapfen AUB, Fig. 366, 
mit zwei diametral gegenüberftehenden Warzen 
A und B, und mit gleihen und gleichbelafteten 
Geftängen die Stangentraft oder Laft (,—G+-R, 
beim Aufgange eine andere ift ale die Stangen» 
kraft oder Laft & = — (G — R,) beim Nie 
dergange, fo balanciren natürlich die beiden Stan: 
gengewichte G und G mit einander, und haben 
auf den Gang des Krummzapfens weiter keinen 
Einfluß, als daß fie den Zapfendrud um 26, 
und dem entfprechend die Bapfenreibung vergrd- 
Bern. Uebrigens find die flatifchen und mecha⸗ 
niſchen Verhältniffe eines folhen Krummzapfens 
_ wie die eines einfachen Krummzapfens mit der cons 
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Ranten Auf⸗ und Niedergangskraft oder Laft O — Qı + Os, und es finden Gegengem ist 
daher die Lehren in $. 95, $. 99, $. 100 u. f. w. für biefen Zapfen sarfen. 
auch ihre Anwendung bei ben doppelten Krummpapfen mit gegenuͤberlie- 

genden Warzen. 


Ganz anders ſind hingegen die Bewegungsverhaͤltniſſe eines einfachen 
Krummzapfens, wo die Kraft oder Laſt OL, = Rı 4 G zum Aufgange 
eine andere ift ale die Kraft O. —= Rz — G zum Niedergange. Hier 
fällt in der Regel die Ungleichförmigkeit der Bewegung fo groß aus, daß 
eine Ausgleichung durch Gegengemichte unumgänglich nothtoendig ift. 
Nehmen mir an, daß die Bewegung vom Krummzapfen ausgehe, und 
durch denfelben die Geftängtaften OL und O, zu überwinden find. Iſt 
nun c, die Warzengefhmwindigkeit im unterften todten Punkte U und c; 
die Warzengefchwindigkeit im oberften todten Punkte O, fo haben mir die 
befannten gen 


M (*7 —=aPr — 20,r und 


3 
M (5 * — — Pr — 2Ozr, woraus nun durch Addition 


P= +0 ſich ergiebt, und dann nod) 
c, Van ar(0ı — 0) — 0: ar Zn) annähernd 
c. —⸗ ci — 7 Mo, Od folgt. 


Wenn mir vorausfegen, dag Qı > Os ift, fo haben mir hiernach auch 
cı > %. Die Gefhwindigkeit cı ift jedoch noch keinesweges der größte 
und ebenfo c, der Beinfte Geſchwindigkeitswerth; um die eminenten Ges 
ſchwindigkeitswerthe vi und vs zu finden, muͤſſen ‚wir vielmehr in der 


Sormel 
va + PB — 9 Ze, 


für 6 die durch sin. = z — * beſtimmten Werthe, und 
1 1 

für M die um die halbe Geftängmaffe vergrößerte und auf den Warzen» 

Ereis rebucirte Rotationsmaffe einführen. 


Setzt man annähernd für die Marimalgefchwindigkeit vı 
B= > und 1 — cos.ß = 2 (sin. —F 5 


fo erhält man die in Frage ſtehende Maximalgeſchwindigkeit 
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2 
ee at (b _ 5) + Ar. 
sapfen. Qı 20,/ Mc, 272Q, Mc, 

nimmt man aber 0 


flat , = n — 5 und 
1 


ftatt 1 — cos.ß, 1 -+ cos.ß — 2 (cos 5) = 2 — 2 (sin.5)" 
fo erhält man die fragliche Minimalgefchwindigkeit 

— pP Pir _ P\r 
3=e+[P(r0, +79, [at (0:32) 
(Qı + Q)r, 
2 7? Q, Meı 
Diefem zufolge ift nun der Ungleihförmigfeitsgradb d diefes ein» 
fahen Krummzapfens | 

5 — Pı — a _ 1 — % , (Oı + Qp?r 
— Ci — 01 — Q, Me? 
— (Qı + QM _r_ 
— (0: 4 no )wR 

Wäre die Kraft zum Auf: und Niedergang biefelbe, nämlih —= Q, fo 

hätten mir 
4 Or _ Or ' 
o= 7 Mor — 94046 Me} oder genauer, nad) $. 112, 
Or 
" Me?’ 
märe aber Q, viel größer als O,, fo erhalten wir einen viel größeren Grad 
der Ungleichförmigkeit. 3. B. Os — 0 gäbe 
— Qır 
ö = 1,1013 Mei’ 

Es kann endlich Q, = Rı — G fogar negativ und beshalb d noch 
viel größer ausfallen. Sicherlich darf aber doch ©. nie Null oder gar nes 
gativ werden, unb es fordert daher der Beharrungszuftand dieſer Ma- 


ſchine, daß 0 0 
(9ı + Qrr 
G > 9mQ,Ma’ oder 
_ (Qı — Qs)r > (Cı + Qs)?r d. 
Mc 2722 Q, Mc —. 
2 
u > (004 EM), pi 
Bei geoßen Differenzen zwifchen Q, und Q,, wie z. B. bei ben foges 
nannten Wafferkünften vortommen, kann hiernach die erforderliche Maffe 


=, — 


d — 0,4210 





Ci 


Bon den mechanifchen Vorrichtungen zum Reguliren, ıc. 865 


M unthunlich groß ausfallen, und deshalb eine Ausgleichung durch Ger Sruengmist 
gengemwichte unbebingt nöthig fein. . sapfen. 
Beifpiel. Welchen Ungleichförmigfeitsgrad befigt ein Krummzapfen mit eins 


fachem Geftänge, welches 30000 Pfund wiegt, zu feinem Aufzuge 35090 unp zu 
feinem Riedergamge 5000 Pfund Kraft erfordert, während die rotirende Maſſe 


700009 Pfund beträgt, der 


Halbmefler des Warzenfreifes r = 2 Fuß und die Geſchwindigkeit im unteren 
todten Punkte ebenfalls 2 Fuß mit? Es it Hier 

0, = R, + 6 = 35000 + 30000 —= 65000 und 

0, = R, — G = 5000 — 30000 = — 25000 Pfund, folglich 


0, — 0, = 90000 und on — 2493 Pfund; ferner if noch 


1 
M= een E09 — 22880 Pfunt, und folglich 


Mc! — 22880 . 4 — 91520 Heiner als 
L 
9%. —-09%+ un r = (90000 + 1247).2 — 182493. 
1 


Bei dieſen Verhältniffen kann alſo die Maſchine gar nicht mit Beharrung 
umlaufen. 

Hätte man burch ein Gegengewidt von 30000 Pfund das Stangengewidt 
ausgeglichen, fo würde unter ver Vorausſetzung, daß turd das Gegengewicht 
die Geftängmafle verdoppelt wird, der Ungleichförmigfeitsgrap diefer Mafchine, 
da hier 
0, = 35000, Q, = 5000 und a7 — 700000 30000 23360 Bund if 





des Krummzapfens, auf den Warzenfreis rebueirt, 


31,25 
— _ (+ QM\ _r__ ; 2 
’ı= (0, + eg, ) zz 
178316 
= Ss0 7 0,741, alfo noch zu groß ausfallen. 
Hätte man durch ein Gegengewicht von 2 —_&ı — 45000 Pfund die ganze 
us 0 
Geſtaͤngkraft ausgeglichen, fo würde, da dann bie mittlere Laft 0er 


— 20000 Pfund beirüge, der Ungleichförmigfeitgrad, und zwar nur bei ſehr 
langer Kurbelſtange: 


20000. 2. 31,25 
= 01.2 = oa. — 


Mc, (200000 + 87500) 4° 01784 fein. 


$. 180. Wir haben ſchon im vorigen Paragraphen gezeigt, daß bei 
einem doppelten Krummzapfen mit zwei einander gegenüberliegenden Wars 
zen und zwei gleichen und gleichbelafteten Geftängen eine vollftändige Aus: 
gleihung der Kaften ftatt hat; jetzt wollen wir aber noch hinzufügen, daß 
dies auch bei einem einfachen Krummzapfen moͤglich fei, wenn berfelbe 
mittel Kreuze zwei gleiche Geftänge zugleich, und zwar ein aufs und 
ein niedergehendes, in Bewegung fest. Diefe Anordnung laͤßt ſich bei 
maͤßig langen Stangen immer mit Vortheil anwenden, da mit derſelben 
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Serengewist eine wefentliche Raumerfparniß verbunden iſt. Die Einrichtung eines fols 
hm chen Doppelgeflänges ift aus Fig. 367 zu erfehen; CA ift der Krumm⸗ 
Fig. 367. 





(i+R, —— 


zapfen, AB die Lenkſtange, BDEF das Doppelkreuz, welches in D fei: 
nen Stüspuntt, in E und F aber die Aufhängepuntte der Geftänge hat. 
Wenn der Krummzapfen in der Richtung des Pfeiles umlaͤuft, geht bei der 
in der Figur angedeuteten Stellung der Warze A der Aufhängepuntt E 
des Kreuzes mit der Geftänglaft Q, = G + Rı empor, und ber Auf: 
haͤngepunkt mit der Laft OL = — (G — Rs) nieder. 

Mill man die Geftänge zur Erfparung des Raumes ganz nahe zufam: 
menbringen, fo muß man flatt des Doppelkreuzes zwei einfache Kreuze, 
wie Fig. 368, in Anmendung bringen. Die beiden Kreuze EDF und 
ED, Fı find durch eine Stange EE, in der Ridytung der Kurbeiftange 





Von den mechaniſchen Vorrichtungen zum Neguliren, ıc 367 
AB mit einander verbunden und tragen in F und Fı die Geftänge FG — 


und FG. Leicht iſt einzuſehen, daß bei dieſer Einrichtung zu gleicher arten 
Zeit ein Geftänge auf: und ein anderes niedergeht. 

Es können jedocd auch Fälle vorfommen, wo es nur moͤglich ift, ein 
Seftänge anzumenden, und dann ift es allerdings nothmwendig, die Uns 
gleichheit zrifchen der Kraft zum Auf» und der zum Niedergang befjelben 
durch ein Gegengewicht auszugleichen. Bringt man diefes Gegengewicht 
unmittelbar mit dem Geftänge in Verbindung, fo gewährt es den ſecun⸗ 
daͤren Vortheil, daß dadurch nicht allein das Geftänge mehr gefchont, fon: 
dern auch der Krummzapfen mehr entlaftet und folglich die Reibung an 
diefem herabgezogen wird, zumal, da die Stärke des Gegengewichtszapfene 
viel Meiner ift als die Stärke des Zapfens ber Kurbel. Iſt es nicht geſtat⸗ 
tet, ein Gegengewicht unmittelbar an das Geftänge anzufchließen, fo kann 
man auch die Ausgleichung der Kraft OL und Q, durch ein mit ber 
Krummzapfenwelle verbundenes und alfo aud) mit diefer zugleich rotirens 
des Gegengewicht bewirken, und damit durch daffelbe der Zapfendrud nicht 
unnöthig vergrößert werde, ift e8 rathfam, diefem Gewichte einen möglichft 
großen Hebelarm zu geben, und es deshalb mit dem Kreuze oder den Ar⸗ 
men bed auf diefer Welle etwa figenden Wafferrades oder Schwungrades 
zu verbinden. 

Ein ſolches ha G, ift in einem Punkte B, Fig. 369 I und 11, 

Kia. 869. 





zu firiven, welcher der Krummzapfenmwarze A genau gegenüber liegt. Iſt 
dann die Lenkftange hinreichend lang, daß wir annehmen dürfen, die 
Richtung der Geftängkraft oder Laft bleibt während einer Umdrehung eine. 
und diefelbe, fo verändert fich der Hebelarm CE des Gegengewichtes Gr, 
nahe wie der der Geftänglaft G + Aı und G — R,. Bezeichnen mir 
den Halbmefler (CA des MWarzenkreifes durch r und die Entfernung U B 
des Schwerpunftes des Gegengewichtes von der Umdrehungsare C durd) 
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Segengentst 6. ben veränderlihen Umbrehungswinkel UC A aber durch 6. fo haben 


japfen. 


wir das erforderliche Umdrehungsmomenet 
1) für den Aufgang : 
Orsin.ß = (G + Rı)rsin.B — (masin.ß, und 
2) für den Niedergang: 
Or sin.8 = Gr asin.ß — (G — Ro)rsin:ß. 


Hiernach erhalten wir die Beflimmungsgleichungen 
Or —=(G + R)r — Ga und 
Or = Gb — (G — R,)r. woraus die mittlere Krunimzapfentaft 


— Aa und die Größe des Gegengewidhtes 


G = — (6 + Fat ſich ergiebt. 


Für einen doppelten Krummzapfen ACA,, $ig. 370, mit zwei im 

_ Big. 870. Rechtwinkel gegen einander geftellten 
Warzen A und A, kann man zu: 
naͤchſt nach dem Vorftehenden zwei 
Gegengewichte G, und Gi beſtim⸗ 
men, und nachher dieſe durch ein 
einziges Gegengewicht Gs erſetzen. 
Es iſt ein Gegengewicht 2 G,, wel⸗ 
ches, in ber Mitte M der Sehne 
B B, niederziehend, die einzelnen 
Gegengewichte G, und G, in den 
Gegenpunften B und B, von A 
und A, erfest. Der Abftand des 
Angriffspunftes M dieſer Mittel: 
kraft von der Umpdrehungsare C ift 
CM = CBY \,,, und folglid das Moment diefer Kraft 

CM.2 G, = 2G,.CBVYy, = G,.CBV2 = GıaV2. 

Segt man diefed Moment — Gr. CK —= Gya, fo erhält man nun 
auch das Gegengewicht Ga, melches im Abftande CA — a von der Um: 
drehungsare anzubringen ift, um bie Geftänglaften auszugleichen. Wir 
erhalten fo u 

(13 = = — 4 


are) 
wenn Gr das einer jeden — R, die Aufgangs- und A, die 
Niedergangskraft derfelben bezeichnen. 
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$. 181°) In dem Vorftehenden haben wie nur von den flatifchen Wir- Srpemis: 
dig. 371. tungen der Gegengewichte gefprochen; "arten 

es bleibt uns daher noch übrig, auch 

die Wirkungen bdiefer Gewichte ale 

träge Maffen zu unterfuchen. Setzen 

wir auch bier wieder eine fehr lange 
Kurbelftange voraus, fo daß wir bie 
Stangentenft O als ftets in berfelben 
Richtung wirkend annehmen können. 
Selangt die Warze des Krummzapfens 

vom todten Punkte U/, Fig. 371, nad) 
einem Punkte A, indem fie mit ber bei⸗ 

nahe conftanten Geſchwindigkeit v den 
Bogen UA= Pr zuruͤcklegt, fo haben 

wir, mie auch ſchon aus dem Früheren 

($. 100) bekannt ift, die Geſchwindigkeit 

der Stange in ber Richtung ihrer eiges 

nen Are: w=vsin.ß. Nun ift aber 

nad) 1.,$. 19 9 die Be ee — Acceleration 


darß—=vi,dferdB =vdıbi. MET = —- „ gefest werden kann, 


BER cos. ß 
— — 

Iſt nun M, die Geſtaͤngmaſſe, fo folgt hiernach die Kraft, mit welcher 
das Geftänge durch feine Trägheit der mit der Befchleunigung p vor fich 
gehenden Bewegung widerſteht, 

2 
Kl Mv eh 

Da nun ber Cofinus im erften und vierten Quabranten pofitiv, im zwei⸗ 
ten und dritten QDuadranten aber negativ ift, fo folgt, daß diefe Traͤgheits⸗ 
Praft in bem erften und legten QDuadranten der Umdrehung von oben nad 
unten, d. i. in der Richtung CU, und dagegen in den beiden mittleren Qua⸗ 
dranten derfelben von unten nach oben, b. i. in der Rihtung CO mirft. 
Es wird alfo bei einem einfachen Krummzapfen ber Zapfendrud während 


2 
ber unteren Hälfte EUD der Umbrehung durch die von O bie m all: 





2 
mälig mwachfende und von ar bis O allmälig abnehmende Kraft vergroͤ⸗ 


Bert und dagegen während der oberen Hälfte DOE ber Umdrehung um 
IT. 24 
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Gegengemist eben biefe Kraft vermindert, St nun Obie Stangent. at ſo hat man folglich 


ı Ktumm« 


"zapfen m 
ben Warzendrud O +4 “ 608. 6 zwifhen 0 — — nd Q + 


ſtets wachfend und abnehmen, und alfo auch die Warjenreibung entfgre: 








2 


hend veranderlih. So lange Q — er nicht negativ ausfällt, alfo 


= <Q ift, hat diefe Veränderlichkeit auf die Arbeit der Warzenreibung 


keinen directen Einfluß, denn der Zuwachs der Reibung duch, die Trägheit 
in einem Quadranten wird durch die Verminderung bderfelben im folgenden 
Quadranten wieder aufgehoben; da aber die Warzenftärke der größten Kraft 


+ m entfprechen, alfo nach $. 90, ds = 0,048 Y Q+ 2 


genommen werden muß, und die Arbeit ber Reibung mit der Stärke Fi 
waͤchſt, fo hat die Trägheitsfraft allerdings auch einen fecundären Einflug 
auf diefes Bewegungshinderniß. 


17 
Iſt hingegen ar > 0, fo wird bei einem ftumpfen Umdrehunge- 








winkel B,, welcher durch die Kormel cos. ß, —= _ z beitimmt ift, ein 
negativer Warzendrud eintreten, und da negativer Druck ebenſo gut Reibung 
giebt als pofitiver, fo ift auch im zweiten Quadranten die Verminderung 
der Reibung durch die Zrägheit nicht genau gleich der Vergrößerung der: 
felben im erften Quadranten. 
Allgemein ift die Warzenreibung 
FQA+BM=H9(Q+T- eß), 
und daher die Arbeit derfelben bei Umdrehung um einen Winkel P,, wenn, 
wie in $. 99, 73 den Warzenhalbmeffer bezeichnet, 
r„Mv? [BP 
PQBßırz + 9 ur —s 


= 906r2 + 9” - sm. ßı- 


Für den zweiten Theil m — 8, der Umdrehung ift der Druck Q+K 
negativ, die Reibung aber, als miderftehende Kraft, bleibt pofitiv, daher hat 
man bier die Arbeit der Warzenreibung 


r _ 
- (#®- Bor +9 
und es folgt die gefammte Arbeit der Reibung während einer halben Ums 


drehung, L Ors (2fı — a) + 2p an v sin. ßı. 


Mv? 











(sın.2 u — sin. By) , 








Bon den mechaniſchen Vorrichtungen zum Reguliren, ıc. 371 


Dividiren wir diefen Ausdrud durd zr, fo erhalten wir die auf den 
Warzenkreis reducirte Warzenreibung 
2 ßı r Migv? . 
F= A _ = 2 2 ; 
+”, 1 r Q-+2px r? sin. Bi, 
und ift 61 = 7, fo folgt fehr richtig, wie gewoͤhnlich 
r 
F=-9:-0. 
97 





Mv? 

— > Qberausftellen, und 
daher diefe befondere Vergrößerung der Warzenreibung durch die Trägheit 
gar nicht vorkommen. Es gehört hierzu entweder eine fehr große Maffe M, 
wie 3. B. bei langen Zagegeftängen, oder eine fehr große Gefchwindigkeit, 
wie fie 3. B. bei Locomotiven vorkommt. 


In vielen Fällen wird ſich allerdings nie 





‚2 . 
cos. ß verändert nicht 





Mı 
) 


s 


$. 182. Die veränderliche Traͤgheitskraft 


allein den Drud an der Warze, fondern aud) den Zapfendrud, nur ift diefer 

bei ftehenden Maſchinen in der Regel fo groß, daß er von ber erfteren Kraft 

nicht übertroffen werden kann. Iſt R der ftatifche Zapfendrud, fo haben 
Mv? 


Tr 





wir, dem Obigen zu Folge, den effectiven Zapfendrud R + cos. ß 


Mv? ; 
zu feßen; und märe — > R, fo würde der Zapfen, wenn die Warze in 


dem oberften Theile ihrer Bahn ſich bewegt, nicht nach unten, fondern nad) 

Fig. 372. oben drüden, und daher das Zapfen: 
lager einen Dedel nöthig haben. ft der 
Krummzapfen doppelt, und trägt der: 
felbe an den gegenüberliegenden Warzen 
A und B (Fig. 372) zwei gleihe un) 
gleichbelaftete Geftänge, fo wirken die 
Zrägheitsträfte X und — K der Ge: 
ftänge in entgegengefesten Richtungen 
und geben daher ein Kräftepaar (K, 
— K). Da ein folches Kräftepaar gar 
keinen Drud auf die Are C ausübt, fo 
bietet die Anwendung eines folchen Dop: 
pelgeftänges einen neuen Vortheil dar. 
Mie fi) auch während der Umdrehung 
ded doppelten Krummzapfens AB bie 
Größe der Traͤgheitskraͤfte verändere, fo 
geben diefelben doch immer ein bald Die 

24° 





Orgengewi st 
bei Arumm- 
sapfen. 
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Brgengenia: Umdrehung befoͤrderndes bald ein diefelbe erſchwerendes und auf bie Zapfens 


sapfen. 


reibung feinen Einfluß ausübendes Kräftepaar. 
| Bringt man aber ftatt des zweiten Geftänges B ein Gegengewicht Gı 
im Abftande CB — 5, Fig. 373, von der Umdrehungsare C an, welches 
eine Ausgleihung der Stangenträfte Q, und O, hervorbringen foll und, 
wie wir aus $. 180 wiffen, die Größe 
_r/Aı—P: R—R; 
6b ( 2 =; (6 + —. | 
haben muß, fo findet nur eine Zu aan der Traͤgheitskraͤfte 
Fig. 378. ftatt. Es ift hier erſtens 
fhon wegen der größeren 
Armlänge die Maffe Mi 
bes Gegengemwichtes G, eine 
andere als die Maffe M des 
Geftänges, und es befteht 
bier, da fih das Gegen: 
gewicht im Kreife herum: 
dreht, die Wirkung der 
Trägheit in einer conſtan⸗ 
ten und radial auswärts 
wirkenden Gentrifugaltraft 


P= 7 (1.6.20), 


die mit = Traͤgheitskraft 
A bes Geſtaͤnges kein blei⸗ 
bendes Kraͤftepaar bilden 
kann. Allerdings laͤßt ſich 
dieſe Kraft Pi in zwei Seitenfräfte R und S zerlegen, von denen die eine, 
nämlih AR = Pecos. ß, der Kraft K entgegengefegt wirkt; allein es bleibt 
dann immer noch eine Seitenfraft S— Psin.ß übrig. welche von der 
Umdrehungsare C aufzunehmen if. Waͤre C(B=CAm M —=M, 
fo würde zwar R mit A’ ein die Are C nicht afficirendes Kräftepaar geben, 


aber e8 bliebe doch noch S 


größerung des Zapfendrudes durch die Gentrifugaltraft P des Gegengewich⸗ 
tes ift genau fo zu beurtheilen wie die Wirkung der Umdrehungskraft eines 
einfachen Haspels oder Göpels auf den Zapfen, und es iſt diefelbe wie in 


pP: 
11.. $. 85 Anmerkung 3, = !ı 5 wenn O den ſtatiſchen Zapfendruck 


ohne Ruͤckſicht auf das Gegengewicht bezeichnet, zu ſetzen. 
Da bei einem Krummzapfen außer dem Kurbelarme noch ein Drittel der 











M vr En 
— m sin.ß zuruͤck. Die mittlere Ber: 


Bon den mechanifchen Borrichtungen zum Reguliren, sc. 373 


Kurbelftange (f. III, $. 101) an ber Kreisbewegung Theil nimmt, fo hat — — 
man ſchon an der Warge deffelben eine gewiſſe Gentrifugaltraft, da anzus — 
nehmen iſt, daß nur die Geſtaͤngmaſſe plus zwei Drittel der Maſſe der 
Lenkſtange eine Traͤgheitskraft A). daß dagegen die Maſſe des Kurbelarmes 
plus das dritte Drittel der Maſſe der Lenkſtange eine Centrifugalkraft M 
ausübt, die von der entgegengefegt wirkenden Gentrifugaltraft Pdes Gegens 
gewichtes aufgehoben wird. Wollte man alfo eine vollftändige Ausgleichung 
der Maflen eines einfachen Krummzapfens herftellen, fo müßte das Gegen» 
gewicht aus drei Theilen beflehen, einem Kurbelarme, welcher dem arbeitens 
den Kurbelarme vollkommen gleich zu machen und ihm gegenüberzuftellen 
ift, ferner aus einer Kurbelftange von gleihem Gewicht mit der arbeitenden 
Kurbelftange, und drittens aus einem an dad Ende diefer Stange anzuhaͤn⸗ 
genden und nur in einer geraden Linie aufs und niedergehenden Gewichte. 
Anmerfung. Bon ber Ausgleihung der Mafien bei doppelten Krumms 
zapfen mit ins Viertel geftellten Warzen, wirb beiden Lccomotiven bie Rede fein. 
$. 183. Es ift uns fhon aus dem Früheren (f. II., $. 66) bekannt, Etrung 
daß fich die arbeitenden Mafchinen entiweder in einem gleihförmigen 
oder in einem ungleihförmigen Beharrungszuftande befinden. Der 
gleihförmige Beharrungszuftand einer Mafchine ann nur bei einer ftetigen, 
und ins Beſondere bei der fletig Ereisförmigen Bewegung vorkommen, und 
zwar nur dann, wenn ſowohl das Moment der Kraft als auch‘ das der Laft 
während der Bewegung unveränderlich if. Es kommt daher auch diefer 
Bewegungszuftand vorzüglich bei den Radmafchinen und zwar bei den 
Mafferrädern vor. Ein ungleichfärmiger Beharrungszuftand tritt dagegen 
‚ bei allen Mafchinen mit 'abfegender Bewegung ein, weil biefe innerhalb 
kurzer Zeitabfchnitte aus der Ruhe in Bewegung und aus ber Bewegung 
in Ruhe übergehen, und daher bald verzögert, bald befchleunigt werden 
muͤſſen. In diefem Bervegungszuftande befinden ſich alle Kolbenmafchinen, 
feien es Wafferfäulenmafchinen oder Dampfmaſchinen, ba diefe Mafchinen 
durch den Treiblolben in eine geradlinig abfegende Bewegung verfegt werben. 
Iſt die Kolbenkraft überdies noch variabel, wie z. B. bei den Erpanfionss 
dampfmafchinen, fo fällt natürlich der Bewegungszuftand um fo ungleich 
förmiger aus: Es hängt aber der Bewegungszuftand nicht allein von der 
Krafts oder Umtriebsmafchine, fondern ebenfo gut auch von ber Laſt⸗ oder 
Arbeitsmafchine ab. Iſt die Arbeitsverrihtung einer Mafchine mit einer 
abfegenden, 3. B. aufs und niedergehenden Bewegung verbunden, fo hat 
natürlich auch die ganze Mafchine einen ungleichförmigen VBeharrungszus 
ftand. Ein Pumpenwerk oder eine gewoͤhnliche Sägemühle u. f. w. befin- 
den fich 3. B., felbft wenn fie duch ein Waſſerrad in Bewegung gefegt 
werden, aus diefem Grunde ſtets in einem ungleihförmigen Bewegungszus 
ſtande. Auch dann, wenn bie Arbeitsmaſchine eine fletige Bewegung bes 





Saw ung 
rüber. 
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fist, ift der Beharrungszuftand derfelben nur ein ungleihförmiger, forte 
das Laſtmoment derfelben veränderlich iſt oder wohl gar intermittirend wirft. 


In diefem Falle kann natürlich kein ftntifches Gleichgewicht zwifchen ber 


Kraft und Laft ftattfinden, fondern es muß bald die Kraft, bald die Laſt 
überwiegen, und daher auch die Mafchine bald befchleunigt, bald verzögert 
umlaufen. Es kann deshalb 3. B. bei den Poch=, Hammer: und Walz: 
werfen nur von einem ungleichformigen Bewegungszuftande die Rebe fein. 
Ein Walzwerk nimmt z. B. während des Walzens eine verzögerte Bewe⸗ 
gung an, und geht dagegen wieder befchleunigt, ſowie das Metall durch die 
Walzen gelaufen ift und diefe leer umgehen. 

Dem Vorſtehenden zu Folge laffen ſich folgende Fälle, bei welchen eine 
Mafchine einen gleichförmigen Bewegungszuſtand annimmt, aufzählen. 

1) Die Kraftmafchine wirkt ftetig Freisformig und die Laftmafchine oder 
der Arbeitömechanismus bat eine abfeßende Bewegung, und zwar 
meift in der geraden Linie (Radkunſt). 

2) Die Kraftmafchine wirkt abfeßend in der geraden Linie und die Ar⸗ 
beitsmafchine hat eine ftetige Bewegung, und zwar meift im Kreife 
(Dampfgöpel). 

3) Beide Mafchinen bewegen ſich fetig Ereisförmig, es ift aber das Mo- 
ment ‚der Kraft oder Laſt, und zwar in ber Regel das der leßteren, 
veraͤnderlich (Radwalzwerk). 

4) Die Kraftmaſchine hat eine abſetzende Bewegung, und der Arbeits⸗ 
mechanismus bewegt fich fletig Ereisförmig mit veränderlihem Mo⸗ 
mente (Dampfwalzwerk). 

5) Somohl die Kraft» ald auch die Arbeitsmafchine bewegen ſich abs 
fegend, und zwar in der Regel geradlinig abfegend (Dampflunft). 


$. 184. Auf welche Weife auch eine Mafchine in Bermegung gefest 
merde und ihre Arbeit verrichten möge, immer ift doch zu verlangen, daß 

1) diejenigen Mechanismen, welche eine fletige (Kreiö:) Bewegung has 
ben, möglichft gleichförmig umlaufen, und daß 

2) diejenigen Mechanismen, welche ſich abfegend (geradlinig) bewegen, 
bei jedem Spiele allmälig und ohne Stöße aus der Ruhe in Bewe- 
gung und ebenfo mit ftetig abnehmender Geſchwindigkeit aus ber 
Bewegung in Ruhe übergehen. 


Da eine rotirende Umtriebsmafchine nur bei einer gewiffen Umdrehungs⸗ 
geſchwindigkeit vortheilhaft arbeitet, fo würde fie folglich weniger leiſten, 
wenn fie bald langfamer, bald fchneller umliefe. Hätten wir es 3. B. mit 
einem oberfchlägigen Wafferrade zu thun, fo wuͤrden fich hierbei manche 


Bellen nur wenig und andere übermäßig mit Waffer anfüllen, und fich daher 


auch zu zeitig ausgießen, und dadurch bem Rade Arbeit entzogen werben. 
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Ebenſo iſt es aber auch bei den rotirenden Arbeitsmaſchinen; auch dieſe 
arbeiten nur bei einer gewiſſen Geſchwindigkeit mit Vortheil, und verlieren 
daher an Leiſtung oder liefern wohl gar ein ſchlechtes Arbeitsproduct, wenn 
die Umdrehungsgeſchwindigkeit in einem hohen Grade veraͤnderlich iſt. Nicht 
minder noͤthig iſt es aber auch, daß eine auf» und nieder⸗, oder hin⸗ und 
bergehende Mafchine, und zwar ſowohl Kraft» als Arbeitsmafchine bei je⸗ 
dem Spiele mit allmälig wachfender Gefchwindigkeit aus der Ruhe in Be⸗ 
wegung und mit allmälig abnehmender Geſchwindigkeit aus der Bewegung 
in Ruhe übergehe, außerdem aber feinen größeren Geſchwindigkeitsveraͤn⸗ 
derungen unterworfen fe. Die mit plöglihen Geſchwindigkeitsveraͤnde⸗ 
zungen verbundenen Stöße verurfachen nicht allein Verlufte in der Leiſtung 
der Mafchinen, fondern führen auch ein ſtarkes Abnutzen und baldiges Zer⸗ 
fiören der Mafchine herbei, und wenn die Geſchwindigkeit der Mafchine 
innerhalb eines Spieles großen Veränderungen unterworfen ift, fo fallen 
auch die Nebenhinderniffe, und ins Beſondere die hydrauliſchen Wider⸗ 
ftände und andere Verlufte größer aus, als wenn ſich die Geſchwindigkeit 
von ihrem mittleren Werthe nicht fehr entfernt. 

Das vorzäglichfte Mittel zur Erzielung eines moͤglichſt gleichförmigen 
Ganges befteht in der Vermehrung der Maffen und zwar ind Beſondere 


der rotirenden Maffe. Da die Befchleunigung p —= ni einer Bewegung 


Direct wie die Kraft P und umgekehrt wie die Maffe M waͤchſt, fo muß 
natürlich ein gewiffer Ueberfchuß an Kraft oder Laſt in einer gewiffen Zeit 
einen um fo größeren Geſchwindigkeitszuwachs oder eine um fo größere 
Geſchwindigkeitsabnahme hervorbringen, je Eleiner die Maffe M der Ma: 
fine ift. Wäre die Maffe einer Mafchine fehr Elein, fo würde fie vielleicht 
gar einen Beharrungszuftand annehmen koͤnnen; eine vielleicht nur mäßige 
Ueberwucht würde ihr ſchon in einer Eurzen Zeit eine übermäßige Geſchwin⸗ 
digkeit beibringen und ein mäßiger Weberfhuß des Laſtmomentes über das 
Kraftmoment würde der Mafchine vielleicht in wenigen Augenbliden ihre 
tebendige Kraft ganz entziehen und fie ganz in Ruhe verfegen. Es ift alfo 
nöthig, daß eine Mafchine eine gewiſſe Maffe befige, und daß biefelbe um 
fo größer fei, je regelmäßiger und gleichförmiger ſich dieſelbe bewegen fol. 

Uebrigens ift uns auch aus der Theorie der Krummzapfenbewegung bes 
kannt, daß fich die Umdrehungsbemegung eines Krummzapfens der Gleich⸗ 
foͤrmigkeit um fo mehr nähert, je größer die Maffen und zumal bie rotiren- 
den Maffen deffelben find. 

In manchen Fällen befigt eine Maſchine [hon an und für fich eine fo 
geoße Maffe oder ein fo großes Trägheitgmoment, baß die Umbrehungsges 
ſchwindigkeit derfelben nur innerhalb enger Grenzen variirt, alfo der Grab 
der Ungleichförmigkeit (f. $. 112), wie erwünfcht, nur fehr ein iſt, 
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Earungriver.in anderen Fällen ift ed hingegen nöthig, die Umdrehungsmaſſe einer Mas 
fchine zu vergrößern, um die Ungleichförmigkeit derfelben bis auf einen ge: 
wiffen Grad herabzuziehen. Solche bloß zum Herabziehen der Ungleichförs 
migkeit des Bewegungszuftandes einer Mafchine dienenden rotirenden Maf: 
fen erhalten die Korm eines Rades, damit fie die ftatifchen Werhältniffe 
der Mafchine nicht verändern und die nöthige Haltbarkeit befigen, und hei⸗ 
Ben deshalb Schwungräder (franz. volants; engl. ly-wheels). Schwung- 
raͤder find alfo fehr wichtige Theile einer Mafchine mit ungleichfoͤrmigem 
Beharrungszuftande, ohne weiche diefe Mafchine die ihr zulommenden Ar: 
beiten vielleicht gar nicht oder wenigftens fehr unvollkommen verrichten 
würde. Hohe und ſchnell umlaufende Mafferräder, ſowie große Trommeln 
und Zahnräder, fchnell umlaufende Mühl: und Echleiffteine u. f. w. wir⸗ 
Een natürlich ganz wie Schwungräder und vertreten daher auch fehr oft 
die Stelle eines Schwungrades. So würden 5. B. Sägemühlen, Pum: 
penwerke u. f. w. zu ihrer regelmäßigen Arbeitsverrichtung ein Schwung» 
rad röthig haben, wenn fie nicht durdy Wafferräder in Bewegung gefebt 
würden, die durch ihre Traͤgheit ebenfo wie die Schwungraͤder, troß ber 
bier vorfommenden großen Veränberlichkeit des Laftmomentes, die Geſchwin⸗ 
digeeitöveränderungen in engen Grenzen erhalten. 

$..185. Die Schmungräder find in der Regel aus Bußeifen und beftehen 

1) aus dem Schwungringe (franz. l’anneau; engl. the ring) oder 
der eigentlichen Schwungmaffe, 

2) aus den Rabarmen (franz. les bras; engl. the arms), und 

3) aus der Hülfe oder dem Wellkranze (franz. le noyau, moyeu; 
engl. the nave), womit dad Schwungrad auf der Welle feſtſitzt. 

Ein Eleines aus dem Ganzen gegoffenes Schwungrad ift in Fig. 374 

Fig. 874. abgebildet. ABDiftder Schmwungring, 

C die Radhülfe oder Nabe und BC, 

DC u. f. w. find die Radarme. Man 

giebt diefen Rädern gern gekruͤmmte 

Arme, damit ſich diefelben beim Er⸗ 

Falten nad) dem Guſſe nicht von dem 

Ringe lostrennen oder eine nachtheilige 

Spannung erhalten. Um den Luftwi⸗ 

derftand möglichft herabzuziehen, rundet 

man nicht allein die Arme, fondern auch 
den Kranz ab, oder giebt beiden Stü- 
den elliptifche Querfchnitte. Größere 

Schwungraͤder gießt man, um bie Nachtheile des ungleichen Erkaltens 

nach dem Guffe zu umgehen, in zwei Städen, nämlid die Rofette getrennt 

von dem Schwungring mit feinen Armen. In Fig. 375 ift ein Theil 
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eine folhen Schwungrades, und zwar in der vorbern Anficht (I.) und im Enmun 
Duerfchnitte (II.) abgebilder. A ift ein Stüd des Schwungringes, AB 

sin Radarm und BDEFG die Rofette mit ihrem Auge C. Es ift ber 
Armkranz oder die Rofette zur Aufnahme von fünf Armenden eingerichtet, 

und die Befeftigung dieſer Theile mit der Rofette durch je zwei Schrauben, 
Bolzen m,n bewerkſtelligt. Man kann aber auch den Wellkranz mit den 
Armen aus dem Ganzen machen und den Schwungkranz befonders gießen. 

Fig. 375. Fia. 376. 





Große Schwungringe von 15 Fuß Höhe und daruͤber müffen aus zwei 
bis ſechs Stüden zufammengefegt werden. Uebrigens kann man aber hier: 
bei jede Helge oder jedes Ringftüd gleich mit einem Arme aus dem Ganzen 
gießen, oder man fann wieder die Arme mit dem Wellkranz ein Ganzes 
bilden laffen, oder man fann endlich, und dies ift befonders bei fehr hohen 
Rädern nöthig, auch die Radarme einzeln gießen Laffen und diefelben durch 
Bolzen, Spiinte u. f. w. ſowohl mit dem Rad als auch mit dem Wells 
kranze verbinden. Die Verbindung der Felgen eines Schwungringes unter 
einander läßt fi) durch Ueberplattung und mittels Schraubenbolzen bewerk⸗ 
flelligen; man kann aber auch die Felgenenden ftumpf an einander anfloßen 
und auf biefelben ſchwalbenſchwanzfoͤrmige Platten aus Schmiebeeifen aufs 
bolgen, oder die zu diefem Zwecke hohlgegoſſenen Enden der Felgen mit 
Stüden aus Schmiebeeifen ausfüllen, und diefelben durch Splinte mit den 
Felgen feit verbinden. Eine Felgenverbindung der erften Art zeigt Sig. 376. 
A und B find übereinandergeplattete Belgenenden, DD und EE die durch⸗ 
gezogenen Schraubenbolsn und FF und GG die eingelegten Federn. Die 
jmeite Verbindungsmeife ift aus Fig. 377 zu erfehen; A und B find bie 
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Scmunz beiden ſtumpf zuſammengeſtoßenen Felgenenden, DD und EE aber bie 
eingelegten Platten mit den Bolzen DE, DE und einer zwifchenliegenden 
Feder F._ In Figur 378 ift noch die Verbindung der Kranzfelgen burch 
eingefegte Schienen vor Augen geführt; A und B find die Kelgenenden, 
CD ift die eingefegte, und von außen gar nicht fichtbare Schiene, Eund F 
find eingefchobene Keile, wodurch die Endflächen der Felgen feft an einans 
der getrieben werden können. 

Fig. 378. Kig. 380. 








Fig. 379. 
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Die Verbindung des Radkranzes erfolgt am einfachsten buch Schwalbens 
ſchwaͤnze, in weldhe man die Armenden ausiaufen läßt, und welche man in 
entfprechenden Ausfchnitten am inneren Radumfang verteilt. Setzt man 
überdies noch einen rabiallaufenden Splint DE, Kig. 379, ein, fo wird 
die Verbindung des Schwalbenſchwanzes AB mit dem Radkranze A nody 
befonders verftärkt. Statt der Schwalbenfchtwänze wendet man auch wohl 
bloße Nafen oder Vorfprünge an, wie 3. B. aus der Fig. 380 zu erfehen 
ift, welche überdies noch die Verbindung der Arme mit dem Wellenkranz 
zeigt. Es ift AB der abgebrochen gezeichnete Arm, und es find DD bie 
Nafen im Rad»: und EE im Welltrange, F, F... und G.@... Bol 
zen, wodurch die Armenden gegen ihre Lagerungeflächen gebrüdt werben. 

Die Verbindungsftellen der Radfelgen liegen entweder zmwifchen ben Der: 
bindungsftellen mit den Nadarmen, oder fie fallen mit biefen zufammen. 
Die leßtere Anordnung zeigt Fig. 381. Die Arme des bier abgebildeten 
Rades bilden mit dem auf der Welle C aufgeleilten Wellkranze AB ein 
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Ganzes, und find dagegen mit dem Radkranze durch Schwalbenſchwaͤnze D —2 
und Schraubenbolzen /, FF" verbunden. 


Fig. 381. 






C 
Wenn die Welle, worauf das Schwungrad fist, zur Ausgleihung der 
Gewichte ein Gegengewicht erfordert, fo wird diefes mit dem Schwungrade 
verbunden, indem man an der dem Schmwerpunfte des auszugleichenden Ge: 
wichtes gegenüberliegenden Stelle ein Stud Blei anbringt, wozu man 
gleich beim Guffe des Ringes eine Höhlung am inneren Umfange deffelben 
ausfparen kann. 
Iſt das Schwungrad plöglichen Geſchwindigkeitsveraͤnderungen ausgefeßt, 
Fig. 352. wie 3. B. bei Walzmerken, fo Eann 
leicht ein Abbrechen der Arme deffel- 
ben herbeigeführt werden, meshalb 
man wohl diefelber aus Holz macht, 
oder noch befier eine Srictions: 
Kuppelung anwendet. Eine folche 
Kuppelung wird in Figur 382 vor 
Augen geführt. Es ift hier auf jede 
der zu Euppelnden Wellen A und B 
eine Scheibe DD und EE aufgefest, 
und ed umfaßt die letztere Scheibe 
die erſtere mittels eines Kranzes FF, 
der durch Schraubenbolzen fcharf ges 
gen bie auf die erfte Scheibe auf: 
gelegten Holzkraͤnze KK angezogen 
wird. Kür die gewöhnliche Arbeits 
verrichtung der Mafchine ift die aus 
dieſem Drucke entfpringende Reibung 
hinreichend, um die Bewegung der einen Scheibe auf die andere überzutragen; 
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fällt aber die Hindernißlaft auf ein Mat fehr groß aus, fo iſt diefe Mei: 
bung nicht groß genug, und es dreht ſich die eine Scheibe in der anderen 
noch eine kurze Zeit, bis die Mafchine zur Ruhe gelangt. 


$. 186. Da bie lebendige Kraft, duch melde ein Schwungrad ben 
Gang einer Mafchine regulirt, mit dem Gewichte G und mit dem Qua: 
brate v2 der Umfangsgeſchwindigkeit des Rades gleichmäßig waͤchſt, fo kann 
man von diefen Factoren G und v fletö den einen willkuͤrlich auswählen. 
Bedenkt man aber, baß die Arbeit ber Zapfenreibung des Schwungrades nicht 
mit Gv, fondern mit G%v waͤchſt, fo ift leicht einzufehen, dag man das 
Ausgleihungsvermögen eines Schwungrades mit mehr Vortheil durch Ver: 
groͤßerung der Geſchwindigkeit als durch Vergrößerung des Gewichtes hervor: 
bringt. Auf der anderen Seite hat aber auch das Wachfen der Nadgefchwin: 
digkeit feine Nachtheile und Grenzen, da mit der Gefchmwindigkeit des Rades 
zugleich die Gentrifugaltraft, und alfo auch bie Gefahr des Zerreißens des 
Rades wählt. Aus diefem Grunde geht man mit der Umfangsgeſchwindig⸗ 
keit eines Schwungrades nicht Über 100 Fuß hinaus. Uebrigens läßt ſich 
aber auch die Geſchwindigkeit eines Schwungringes, bei welcher dad Fer: 
reißen beffelben zu befürchten ift, leicht, und zwar mie folgt, ausmitteln. 


Big. 388. Wenn wir eine in II., $. 268, ent: 

Ä widelte Sormel hier anwenden, fo wiffen 
wie, daß die Gentrifugalfraft P eines 
Bogenelementes AB — ra, die Span: 
nung ded Bogens in ber Zangential: 





rihtung S = * iſt, wofern nur @ 


den Bogen des Centriwinkels ACB für 
den Radius — 1 bezeichnet. Nun ift 
aber nad) I., $. 246, die Gentrifugals 
2 
| kraft P—= 7 wo M die Maſſe 
von AB, v die Gefchwindigkeit und r den Halbmeſſer CA—= CB be 
Mv? 
ar 








zeichnen; daher folgt bier Ss A 
Iſt nun noch F der Querfchnitt des Schwungringes, und y die Dich⸗ 
tigkeit feiner Maffe, fo haben wir, da die Bogenläange AB = ar gefeht 


Fery 


werden kann, M = und daher die Spannung 


5- 31 2 
59 


Ben den mechaniſchen Borritungen zum Reguliren, ıt. 381 
° Segen wir endlich S—= FA, wo K den Modul der abfoluten Keftigkeit 


“2 
bezeichnet, fo erhalten wir Fk — — ? und es ift daher die Umfangs: 





gefchwindigfeit des Rades v — v® ak gar nicht von den Raddimenfionen 


abhängig. 

Da nun für Gußeifen bei fech6facher Sicherheit, nach 1., $. 189, K 
— 144 ..3000, das Gewicht eines Gubikfußes Sufeifen — — 72.66 
— 475,2 Hund beträgt und die Befchleunigung der Schwere g— 31,25 
Fuß ift, fo ift die Marimalzefchmwindigkeit eines Schwungsrades 

’ 31,25 . 3000 
v=12 — ” 168 Fuß. 

Diefe Formel gilt vorzüglich für einenaus dem Ganzen gegoffenen Schwung 
ring; iſt derfelbe hingegen aus Felgen zufammengefegt, fo kann er auch durch 
Zerreißen der Verbindungsftüde zu Bruche gehen, wenn dieſe feinen hins 


2 
reihend großen Querfhnitt haben. Da die Spannung S — Fv’y 





nicht allein vom maffiven Theile des Ringes, fondern auch von den Verbins 
dungsftüden, mie 5. B. von den Einfabplatten mit Schwalbenſchwaͤnzen 
auszuhalten iſt, fo koͤnnen wir, wofern durch F} der Querſchnitt und durch 
ki, der Feſtigkeitsmodul dieſer Stuͤcke bezeichnet wird, ſetzen: 
2 
FK= _ ? 


— 27 
und daher Fi = a, F. 





Um F, nicht fo groß machen zu müffen ale F, verwendet man zu ben 
Verbindungsftücen lieber Schmiebeeifen, deffen Feſtigkeitsmodul mit Hins 
fiht auf ſechsfache Sicherheit, Ki = 10000 Pfund, alfo über drei Mat 
fo groß ift als der des Gußeiſens. Wir erhalten hiernach 

476,2 Fv? \ 

F= 5755. 144 . 10000 — 900001056 For, 
Nimmt man die Marimalgefehtwindigkeit v — 100 Fuß, fo ergiebt ſich 

Fig. 384. F} = 0,1056 F, es ift alfo dann 
der ganze Querfchnitt der Verbin⸗ 
bungsftüde DD, Fig. 384, reichlich 
ein Zehntel von dem des ganzen 
Ninges zu nehmen. Daffelbe gilt 
natürlih auch von den Splinten 
und Bolzen der Verbindungsftüde 
in $ig. 376 und Fig. 378. 
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Eqwungräne. 8. 187. Der ungleihförmige Gang einer Mafchine, fo mie die Ein⸗ 
wirkung eines Schwungrades oder einer anderen trägen Rotationsmaffe auf 
denfelben, läßt fi durch graphifche Darftellungen wie in den Figuren 385 
und 386 anfchaulich machen. Auf der geraden Linie AG find die Wege 


Ria. 385. 


[TEE EEE 





eines Punktes der Maſchine, abgefchnitten und rechtwinkelig darauf die 
fucceffiven Geſchwindigkeiten deffelben oder auch eines anderen Punktes ber 
Mafchine aufgetragen; BL, FP repräfentiren 5. B. die Maximalgeſchwin⸗ 
digkeit vı und DN ftellt eine Diinimalgefchrwindigkeit tz vor, endlih AA, 
CM, EO und GO deuten die mittlere Gefchwindigkeit ce an. Während 
alfo ein Punkt der Mafchine den Weg AB zurüdiegt, geht die mittlere 
Geſchwindigkeit AK c in die Marimalgefhmwindigkeit BZ — vı Über, 
während ferner der Weg BCD — sı durchlaufen wird, ändert fich dieſe 
Marimalgefhmwindigkeit allmälig wieder in die mittlere Geſchwindigkeit UM 
— c und in die Minimalgefhmwindigteit DV — vr; um; ferner während der 
Zurüdlegung des Weges DEF—= 5, fleigt die letztere Geſchwindigkeit 
wieder bis zur Maximalgeſchwindigkeit FP= vı u.f.w. Es ift alfo 
BF=s—=s, 45, der Weg in einer Periode, innerhalb welcher die Ge: 
fhwindigkeit von ihrem Marimum AL = v, bis zum Minimum DIN =» 
herabſinkt, und auch wieder bis auf das erfte Marimum FP—=v, jurüd: 
fteigt. Die mittlere Sefhwindiget ce = AK=BR= (Mu f. m. 
wird durch eine gerade Linie AQ angegeben, welche parallel zu AGr läuft, 
und die Schlangenlinie ALMN fo ſchneidet, daß die Flähenräume AEOA 
und AEONMLK einander gleich find, alfo die Segmente ALM und OPQ 
über AQ eben fo groß find als das Segment MNO, oder daß das letztere 
— der Summe der Segmenttheile RLM und OPT ausfällt. Die größte 
Gefhmwinbigkeitsdifferen; dı — v5 iſt — RL-- SN, und folglid der 
Ungleihförmigkeitsgrad diefer Mafchine 

3 — Mızta _NL+HSN _NU Höhe der Schlangenlinie 


— — —— ——————————— — 


ce AK DS mittlerer Abſtand der ©. von AG 
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Je ungleihförmiger eine Mafchine geht, je größer alſo Ö ift, defto größer ift 
auch die Höhe NU in Hinficht auf den mittleren Abftand DS; und ums 
gelehrt, je mehr der Gang einer Mafchine der Gleichfoͤrmigkeit fich nähert, 
defto niedriger fällt die Wellenlinie XLMNP aus. Es ift nun auch leicht 
einzufehen, daß die einem gemiflen Gange einer Mafchine entfprechende 
Weltenlinie KLMNO in eine andere und niedrigere Wellenlinie AL, MN, O 
übergeht, wenn man bie rotirende Maffe einer Machine vergrößert, 3. B. 
de. Mafchine mit einem Schwungrade verfieht. 

«Etwas anders geftaltet ſich dieſe Curve, wenn die Mafchine ploglichen 
Gefchwindigkeitöveränderungen unterworfen ift, wie 3. B. bei Hammer: 
werten, Stampfwerken u. f. m. So wie nad Erlangung der Marimal: 
gefhmwindigkeit BZL=FP=v, eine neue Periode beginnt und hierbei eine 

Fig. 386. 
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ruhende Maffe piögiich in Bewegung gefeßt, 3. B. der Hammer eines Ham. 
merwerkes von den Welldaumen ergriffen wird, tritt auch eine faft mo⸗ 
mentane Gefhmwindigkeitsveränderung ZV = PW uf. w. ein, und «6 
fetst die Mafchine ihre Bewegung mit der Anfangsgefhmwindigkeit 3 V fort, 
die allerdings allmälig wieder in CM=c, in DN—=v un FP=v, 
übergeht. Da waͤhrend der plöglichen Geſchwindigkeitsveraͤnderung LU—PW 
kein Weg zuruͤckgelegt wird, fo fällt natürlich hier die Abweichung der Maris 
malgeſchwindigkeit BL —= FP= vr, von der Minimalgefhwindigkeit 
DN = vs noch größer aus als bei einer Mafchine, mo ſolche Stöße nicht 
vorfommen. Webrigens läßt ſich aber auch hier durch Vergrößerung der 
Umpdrehungsmaffen die Ungleichförmigkeit oder die Höhe NU—=vı — de 
der Schlangenlinie KLVMNOPvermindern, 3. B. letztere in XL, VıMN,OP:, 
alfo NU in N, U, umaͤndern. Leicht ift einzufehen, daß dabei auch der die 
plögliche Geſchwindigkeitsveraͤnderung meffende Sprung LV = PW ein 
kleinerer, nämlich Z, V, = Pı W, wird. 


Cbmang- 
räder. 
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$. 188. Menn eine Mafchine ohne Stöße oder plögliche Geſchwindig⸗ 
feitsveränderungen arbeitet, fo ift die Arbeit Pı 51, welche die trägen Maffen 
berfelben mährend bes einen Theiles einer Periode ihrer Bewegung, und 
zwar während des Ueberganges der Marimalgefchwindigkeit v, in die Mi: 
nimalgefchmindigkeit u; verrichten, eben fo groß al& die Arbeit P} S2, welche 
diefe Maſſen in dem zweiten Theile der Periode, B.i. während die Minima:⸗ 
gefchwindigkeit vz in die Marimalgefhwindigkeit v, übergeht, wieder in Ans 
ſpruch nehmen. Iſt daher M die conftante rotivende Maffe, auf irgend 
einen Punkt der Mafchine reducirt, defien Geſchwindigkeit abwechſelnd von 
d, zu vs finft und von vz zu v, fleigt, iſt ferner M, die eben dahin rebucirte 
Maffe, welche fi, wie 3. B. ein Kolben fammt feinee Stange hin= und 
herbewegt, und die Geſchwindigkeiten &, v, und %s v5 befigt, während die 
eotirende Maffe die Geſchwindigkeiten v, und vs hat, fo gilt (vergl. J., 6.81) 
bie Formel 1/; M (u? — v3?) + 1 4, (6 viꝰ — 039) = Pısı = Pı%- 


Vꝛ 


Nun iſt aber ſtatt Sdie mittlere Geſchwindigkeit c, und ſtatt 


% — da = Kec zu ſetzen, wo o ben Ungleichfoͤrmigkeitsgrad bezeichnet, 
c(2 +) e2@ —$Ö) 
Bar Tun — ie 


und ty = 2 


daher haben wir vi — 


nimmt folglich unfere Grundgleihung folgende Korm an: 

Mc} + 1. Mı c? [x (2 +9)? — % (2 —0)2] = Ası = Ps 
und es folgt nun für die einem geforderten Ungleichförmigkeitsgrad nöthige 
Rotations⸗ oder Schwungradmaſſe 


Pıs M 
Ma: 5 MHa+9 292. 


oder einfacher, da wir ſtets verlangen müffen, daß Ö ein Meiner Achter 
Bruch, alfo (2 + 6)? fehr na —446 ſcei, 


M= Fa — %ı + %g + —— — — 
Endlich laͤßt ſich die naenwhe oder die Arbeit P, sı pn Sa der trägen 
F L 
Maſſen, = u. 








fegen, wenn man unter Z die Arbeit der Mafchine 





u L 
pro Secunde, alfo unter eo die Arbeit pro Umbrehung verfteht, und 


alfo annimmt, daß Pısı = Pr52 der ute Theil diefer Arbeit fei; folglich 
haben wir für die praßtifche Anwendung noch geeigneter 


“4 
er, Zlmtn+” 7) we fee. 


Uebrigens ift in fehr vielen Faͤllen die in abfegender Bewegung befindliche 
und mit M auf einen und denfelben Punkt zu reducirende Maffe I, gegen 





Bon den mechanifchen Vorrichtungen zum Meguliren, ıc. 385 


die rotirende Maffe M Bein genug, um fie ganz außer Acht zu laffen, alfo 
_ L 
M= 3 "da oder 
Ma@= me Z feßen zu koͤnnen. 


Diefe Kormel geftattet eine unmittelbare Anwendung auf alle Krumm⸗ 
zapfenbemwegungen. Wir haben im dritten Kapitel für diefe gefunden 


Or Pr 
ey ya TIME 


wo Pbie Umbrehungs = und O die Stangenkraft, r den Warzenkreishalbs 
meſſer, c die mittlere Warzengefchwindigkeit und M bie auf ben Warzen: 


Ereis reducirte Umdrehungsmaffe, P und x für verfchiebene Krummzapfen⸗ 
mechanismen beſonders berechnete Goefficienten find. 


Wir:haben folglich hier ohne weitere Unterfuchung 


Pr % 30Pe 
2 — — — —____ 
Me@®=y. ı = 57° m oder 
— A... 
Mc? 15300. ar Meere fegen, 
menn wir unter L die Arbeit En der Mafchine in Pferbekräften verfte: 
ben; es ift alfo hier 
1530 = 





60% — 15300 . * — 9 7650 % zu feßen. 


nn 2 
Es ift übrigens ganz gleich, ob wir für M die auf den Warzenkreis re: 
ducirte Umbdrehungsmafle und für c die Umbdrehungsgefchwindigkeit ber 
Warze, oder ob wir für M die auf den Umfang bes Schwungrades redu: 
cirte Maffe und für c die Umfangsgefchmwindigkeit dieſes Rades einfegen, 
da zwei Maflen M und M, einander vollftändig erfegen, wenn ihre leben» 
digen Kräfte Mc? und M,c,? einander gleich find. 
Beifpiel. Bür einen einfahen Krummzapfen von doppelter Wirfung und 
fehr langer Lenkſtange iR Seite 209 der Ungleichförmigfeitsgrab gefunden worden 


r 
d — 0,4910 rt 


folglig Haben wir umgekehrt: 
Qr L 
Mc? = 0,4210 = 3220,65 — 
d du 
Nehmen wir, nah Watt, d — Y., fo erhalten wir 
Mc? — 3% . 3220,65 pri 103061 2, 
und wenn man bie Maſſe M durch das Gewicht G = gM —= 81,25 M erjeht 


Ge = 91,25 . 103061. z —= 3220656 z. 
III, 25 


Schwung⸗ 
raͤder. 
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. IR nun die Umdrehungszahl des Schwungrabes pro Minute u = 20, und der 
Halbmeſſer deffelben r — 10 Fuß, die Leiftung der Mafchine aber L= 40 Pferde⸗ 
fräfte, fo erhalten wir die Umbrehungsgefhwindigfeit 
, = Eu — 0,10472 .20..10 — 20,944 Fuß, 
und daher das erforderlide Gewicht des Schwungringes 
8220656 . 40 











= 5 14684 Pfund. 
$. 189. Wenn wir in ber Formel 
Ge? = 31,25 . 7650. * — 91,35. —— 27 
— 239060 ——- * — 152190 4 


die verfchiebenen Reummapfenmesianiemen entfprechenden Werthevon ð und 
4 aus den Tabellen des dritten Kapitels (Band IIL) auf Seite 211, 229 
und 233 einfegen, fo erhalten wir eine Menge Specialformeln zur Be: 
flimmung der Schwungradgewichte, und es find diefelben in der folgenden 
‚ Xabelle neben einander geftellt worden. 


Tabelle zur Beftimmung der Schwungradgewichte, 


enthaltend die Coefficienten 
@ — 152190 und 


& = 152190 4* — 152190. 32 y = 4870080 x 


L L 
der Formeln G = a Ina mG=a 





I. Krummzapfen mit conftanter Stangenkraft Q, & er 
wie 3. B. für Pumpen, Sägemühlen und 
Dampfmafchinen ohne Erpanfion. 
1) Einfahe Krummzapfen: 
bei der Lenkftangenlänge. . = © | 100640 | 3221000 


2» » » .. I — 6r 119000 3808000 
»n » . . 1=5r |123210 | 3943000 
» 2» » = 4r |129950 | 4159000 


2) Doppelte Krummzapfen mit auf Vierte ge: 
ftellten Warzen, wie 3.3. bei Xocomotiven: 
bei der Lenkftangenlänge. . = o | 10090 | 322800 
»» » .. 1=6r | 27950 894200 
» » » .. d=Bdr | 32330 | 1035000 
>» >» » .. d=4r | 38060 | 1218000 
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3) Deeifacher Krummzapfen mit auf das Drits 
tel geftellten Warzen: 


— Ghmurg 
räber. 





bei der Lenkflangenlänge . . — © 2880 92300 

>» » . .l!=Ödr 9240 295800 
IH. Krummzapfen mit veränderlicher Stangenkraft 
und insbefondere für Erpanfionsdumpfma: 

ſchinen. 
1) Einfache Krummzapfen: 

mit der Lenkſtangenlaͤnge. I = dr 

bei dem Erpanfionsverhältnig & — 2 | 194800 | 6234000 

2» » » & —= 3 |209100 | 6691000 

>» » €e—=5 |221100 | 7076000 

»» » ee —=6 224800 7193000 
2) Doppelte Krummzapfen mit auf das Bier: 
tel geftellten Warzen und "unendlich langer 
Lenkftange, ohne Rüdficht auf Nebenhinber: 

niffe: 

bei dem Erpanfionsverhältnig — 2 4490 143700. 

>» » e—3 14670 469500 

>» » e—=4 | 20680 | 661800 

.» » —s— 5 25000 800100 

>» » & == 6 27760 888300 


In Betreff diefer Tabelle ift noch zu bemerken, daß fie in G nicht das 
bloße Gewicht des Schwungringes, fondern die in Gewicht verwandelte voll 
ftändige Umdrehungsmaffe der Mafchine mit Einfchluß der Hälfte derjenigen 
Maffen, welche ſich abfegend bewegen, beflimmt. Da in der formel G und 
c3 zugleich vorkommen, fo ift es gleichgültig, auf welchen Punkt die Maffe 


e reducirt wird, wenn nur für c die Gefchmwindigkeit dieſes Punktes ge- 


fegt wird. Der lebte Theil (II. 2) dieſer Tabelle giebt, da er nur für uns 
endlich lange Lenkſtangen und ohne Rüdficht auf Nebenhinderniffe berech⸗ 
net worden ift, zu Heine Werthe an, die nad) Umftänden wohl verdoppelt 
werden müffen. 

6. 190. Das Gewicht des Schwungrades für Mafchinen, welche, tie 
Hammers, Poch⸗ und Walzwerke, plöglichen Geſchwindigkeitsveraͤnderun⸗ 
gen unterworfen find, läßt fih auf folgende Weife ausmitteln. Denken 
wir uns wieder fämmtliche Kräfte und Maffen auf denfelben Punkt, z. B. 
bei einem Walzwerke auf den Umfang der Walzen, ober bei einem Ham» 

25° 
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eawung- merwerke auf den Punkt rebueirt, in welhem der Hammer von den Well: 
daumen ergriffen wird. Bezeichnen wir die conftant wirkende Umdrehunge- 
kraft duch P, die in Abfäpen zu bervegende Laft, 3. B. das Gewicht des 
Hammers, durch Q, ferner die ftetig rotirende Maffe duch M und die ab- 
wechfelnd aus der Ruhe in Bewegung zu fegende Maffe durch M,, und 
fegen wir wieder bie Marimalgefhmwindigkeit — v, und die Minimalge- 
ſchwindigkeit — td». 

Ein Spiel oder eine Periode der Bewegung der Mafchine befteht bier 
aus drei Theilen. Zuerſt wird die Laft O von der Mafchine ſtoßweiſe er: 
griffen und es geht faft plöglich die Marimalgefchroindigkeit vı bes Anz 
griffspunktes der Kraft in eine Bleinere Geſchwindigkeit v Über, welche, 
wenn wir einen unelaftifhen Stoß vorausfegen, nad) J., $. 272 durch die 


Formel v = EM, beſtimmt wird. 
, 1 


Sin dem folgenden Theile der Periode, roährend melcher die Mafchine 
die Laft O bewegt, alfo wirkliche Arbeit verrichtet, befigt die Mafchine eine 
\ verzögerte Bewegung und es geht hierbei die Gefchmwindigkeit allmälig in 
ihe Minimum v, über. Hieran fchließt ſich endlich der leute Theil bes 
ganzen Spieles, in welchem die Maſchine ganz leer geht, alfo ihr Arbeits⸗ 
vermögen nur auf die Befchleunigung ihrer Maffe M verwendet, und bie 
Geſchwindigkeit wieder zu ihrem Marimalmerthe gelangt. Während des 
Stoßes, oder während des erften Theiles der Periode ift der Weg der Ma⸗ 
ſchine oder des Punktes, auf welchen wir bie Kraft und Laft, fowie alle 
Maffen redueirt annehmen, faft Null, in dem zweiten Theile der Periode 
hingegen durchlaͤuft Kraft und Laſt einen gemwiffen Weg s, und im legten 
Theile des Spieles legt die Kraft allein einen gewiffen Weg Sı zu: 
ruͤck. Deshalb gelten denn auch für die beiden letzten Bewegungszuſtaͤnde 
die befannten Kormeln 


Ps = Qs — 1, (M + Mı) (v2 — v3?) und 
Ps, = aM (6? — 03?) 


: ; ev v 
Setzen wir in der legten Formel, wie in $. 188, —* =c und 


% — ta = Öc, bezeichnen wir alfo auch hier die mittlere Geſchwindig⸗ 
keit der Mafchine durch c und den Grad der Ungleichförmigkeit derfelben 
durch o, fo erhalten wir folgende Grundformel: 

Ps, = ÖMec?, ober 

ni 

do%’ 

aus der fi) die einem gewiſſen Ungleichfoͤrmigkeitsgrade d entſprechende 
Umdrehungsmaffe M berechnen Läßt. 
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Iſt u das Verhättnig I; = = Ks des Weges Ss), während 


bie Mafchine leer geht, zum ganzen Weg s + sı eines Spieles, oder das 
Berhältniß der Ueberwucht oder Arbeit während des befchleunigten Ganges 
zur Arbeit während eines ganzen Spieles, fo kann man auch fihreiben: 
#»P(s-+ sı) 
“= öc? 
60” u L 


— — — 
— 


5 "ua’ 
wenn u die Anzahl der Spiele pro Min. und Z die Leiſtung 3 P(s-+sı) 


der Mafchine pro Secunde bezeichnet. 

Da bie Arbeit P(s + 5ı) nicht allein auf die Ueberwindung der Lafl 
Q, fondern auch auf die Veränderung des Bemegungszuftandes der Maffe 
My vertoendet wird, und da durch den Stoß fetbft, nad) J. $. 275, die 


MM, 
Arbeit 1/, (vı — v)? MICH, verloren geht, fo haben wir zu fegen 


P6+s)=0s+ !kMv? + 1 - — — . (9, — v), oder 


u u u MM 
50 P6s+s) = co 98 + 60 1/ Mı v3? + 1/5 HM) 
d. i. 
. MM 
L=b+ © 1/,M va? + Ye MM, (dı — dv)? ) 
wofern L, = 20 Os die Arbeit der Laft O pro Secunde bezeichnet. 
Nun ift aber noch 


vo Fu_ 
-MIMm ferner | 
vi -(1+ 5) 5 fonie 0 = (1 — 2) 
daher folgt dann 


LEG. A Mı + ( + ;) Ba 


und die gefudhte Umbrehungemaffe 


— 60u In 2 MM, |. 
tr [lt —— 
oder einfacher, da Ö ſehr klein gegen 1 u werden muß: 


60 DL MM,;: 
M= ö "ua "95 5 (Mi r NEM)" 


Schwung⸗ 
raͤder. 
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Stwungräde. Drüden wir noch die Maffen M und M, durh Gewichte G —= 9 M 
und G, — gMı , fowie die Feiftung Z, in Pferdekraͤften aus, fo erhalten 
wir für das Gewicht des Schwungringes die Formel 


60"u 510Z, GG, 
„En 1 De De +5 (+ wrey) 


ulı , _&_/(. GG1 
— 366260. 5 4 35 (6. — 65)" 
In der Regel ift G1, gegen G fo Elein, daß fich diefe Gleihung in Ber 
ziehung auf G fehr bequem auf dem Wege des Näherns auflöfen läßt. 


Anmerfung. In den Artifeln »Hammerwerfe, Pochwerke, Walzwerfe 
-u. ſ. w.« wird diefer Begenitand weiter verfolgt. 


Beifpiel. Ein Stirnfammer CK von 10000 Pfund Gewicht, Fig. 387, 
wird mittels Hebedaumen durch eine mit 2 Fuß Geſchwindigkeit umlaufente _ 
Fig. 387. Melle AG pro Minute 90mal 

und zwar fo Hoch aufgehoben, 
daß der Schwerpunft deſſelben 
1 Fuß ſenkrecht fteigt; wie groß 
ift das erforderliche Gewicht ver 
Umdrehungsmafle, wenn - die: 
Melle während des Anhebens 
denfelben Weg zurüdlegt, als 
während des Leergehens, wenn 
alfo u—=Ys it, und wenn der 
Ungleihförmigfeitsgrad d— Ygg gefordert wird? Die effective Leitung diefer Dia: , 


ſchine iſt L = nn . 10000 .1 = 15000 Fußpfund — 29,412 Pferbefräfte, da 











fie in jeder Secunde den Hammer = — %, mal hebt und hierbei jeres Mal 


10000 . 1 = 10000 $ußpfund leiftet; das erforderlihe Umbrehungsgewicht auf 
den Angriffspunft der reducirt, — nach der rs Bormel 
G = 956250 ; + #& # (+) 
= Ba, (g 668 
= 020 ri oa t 3 tar an) 
— 
— Lee N, 
— 781250 +5 (6 + — 
Wäre nun noch die träge Maſſe des Hammers, auf den Angriffspunkt C 

reducirt, G] — 6000 Pfund, fo hätte man 


8 
G — 781250 + 5 [000 + ( rn 6], 


+ 6000 
und es ift nun ſchon fehr genau 
G — 781250 + 30000 = 811250 Pfund, 


; 6000 
ta das Glied 5. (G T 0000 
6000 


() . 811250 = 1,6 Pfund giebt. 


8 
G, wenn man barin 6 = 811250 feßt, nur 
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IR der mittlere Halbmefler des Schwungrabes 5mal fo groß als der Hebel: 
arm GC ded Daumens C, läuft alfo au der Schwungring 5mal fo ſchnell um, 
als der Daumen, fo hat man das eigentlihe Gewicht des Schwungringes 


G 811250 
„s = —— * 32450 Pfund. 


$. 191. Die vorſtehende Theorie des Schwungrades giebt uns die 
träge Maffe M — * — 0,032 6 dieſes Maſchinentheiles auf einen 


gewiſſen, mit einer gewiſſen Geſchwindigkeit c umlaufenden Punkt redu⸗ 
cirt; nun befteht aber diefe Mafle in der Negel aus einem Ringe, aus 
einer gewiffen Anzahl von Armen und aus einer Hülfe, es ift daher noch 
zu erörtern, wie fich die ganze Maffe M auf diefe einzelnen Theile vers 
theilt. Den größten Theil diefer Maffe liefert der Schwungring, da die⸗ 


Echwung · 
räder. 


fer nicht allein das größte Gewicht, fondern auch die größte Geſchwindig⸗ 


keit, und folglich das größte Traͤgheitsmoment befist. Die Radarme ver: 
größern die Maffe des Schmungrades nur wenig, da fie nicht allein viel 
leichter find al& der Schwungring, fondern auch eine viel Bleinere mittlere 
Geſchwindigkeit haben als der Ring. Die Hülfe des Schmungrabes hat 
endlich bei ihrem mäßigen Gepichte und ihrer Fleinen Umdrehungsgeſchwin⸗ 
digkeit in Hinficht auf den Schwungring ein fo Fleines Trägheitömoment, 
daß deren träge Maffe ganz unbeachtet bleiben Eann. 

Iſt A das Gewicht des Schwungringes und A das Gewicht der Arme, 
weiche biefen Ring mit der Huͤlſe verbinden, ift ferner rı der aͤußere und 
rg der innere Halbmeffer des Ringes, fo hat man, in fofern man bie 
Querfchnitte deſſelben als ein Rechteck und die Arme als dünne Prismen 
behandelt, nach J. $. 235 und $. 232, das Xrägheitömonggt ded Ringes 
— YaR (ri? 4 132) und daß der Arme—!/; Arz?, alfo das bed ganzen 
Schwungrabeg, 

T=YR (ri? + nr?) 4 1), Arz?. 
nn +1 


die 
2 und di 


Führen wir aber den mittleren Halbmeffer r = 
Ringbreite b = rı — Ta ein, fo erhalten wir 
3 2 
T = 4634) + 1%, A (r — >) , 
N 
wofür der Einfachheit wegen, da 5 nicht leicht über O,1r, alfo 2 nicht 


leicht über 1/goo * und A anſehnlich kleiner ats R ift, 
T=(R+ 1, Ar 
gefegt werden kann, fo dag nun fehr einfach die auf ben mittleren Rad⸗ 
pameſe — reducirte Maſſe des Schwungrades 
u, oder G — R + 1, A folgt. 


‘; 
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Sawnugräder Menn mie daher nach einer Regel des vorigen Paragraphen die träge 


Male M= * des Schwungrades beſtimmt haben, ſo kommt es nun 


noch darauf an, dieſelbe auf den Ring A und auf die Arme zu vertheilen. 

Iſt F der Querfchnitt des Schwungünges, Fa = v F der ber Arme, n 

die Anzahl derfelben und Y die Dichtigkeit des Gußeifens, aus welchem 
. das ganze Rad befteht, fo haben wir 


R=2nrFy um A=nFry = vnFry, babe 
G = 22Fry + !nFıry = (2 , vn) Fry, 
und es beftimmt fich daher der Querfchnitt bes Schwungringes aus der 


Mae M = 7 des ganzen Rades, mitteld der Formel 


(Fr 0,00033493 G 
— @a+Yva)ry  1-+-0,053vn r Quadratfuß 


= 0,04823 (1 — 0,053 vn) — Quadratzoll, 


wobei jedoch r in Fußen zu geben iſt. 
Die Anzahl n der Radarme iſt 4 bis 8, das Querſchnittsvethaͤltniß 


F 
v_ F — 1/ bis 1/,, und die radiale Breite des Ringes ein bie zwei 
Mat fo groß als deffen Dice. 


Beifpiel. Wenn wir dem Schwungrabe in $. 190, deſſen Gewicht wir 
32450 Pfund gefunden Haben, » = 6 Arme, jeden vom Duerfänitte F=rF 


=, Fun u der Länge r—= 10 Fuß geben wollen, fo muß der Querſchnitt 
feines Ringes 


F = 0,04823 (1 — 0,088..6.. 1): 200 a 


== 0,04823 . 0,894 . 8245 — 139,6 Duadratylt 
erhalten, und wäre nun noch das Verhältniß ver Breite d zur Dicke e biefes 
Querſchnittes —= %, gefordert, fo würde 
%, e? —= 139,6, folglich 
e — 9,647 und d —= 14,470 Zoll 
gemacht werben müflen. 


6. 192. Da bie lebendige Kraft, mit welcher das Schwungrad ben 
Gang einer Mafchine regulirt, vermitteld der Nadarme vom Schmung- 
ringe auf die Welle und die Übrige Mafchine Übertragen wird, fo find 
diefe einer Spannung ausgefegt, und zwar einer Spannung, die ſich in: 
nerhalb einer Periode oder eines Spieles der Mafchine ſtetig Ändert, fo 
dag diefe Arme während des befchleunigten Ganges der Mafchine nach der 
einen, und während des verzögerten Ganges derfelben nach der anderen 
Seite gebogen werden. Um diefer ſich unaufhärlich ändernden Biegung 
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auf die Dauer hinreichenden Widerſtand entgegenzufegen, muͤſſen daher 
auch I Arme eine angemeffene Stärke erhalten, die ſich mie folgt berech⸗ 
nen läßt. 

Nehmen wir an, daß fi das Schwungrad um den Bogen @ breht, 
während feine Marimalgefehmwindigkeit vi in die Minimalgefchwindigkeit 
vz Übergeht, und fegen wir wieder den mittleren Halbmeffer des Schwung» 
rades — r, ſowie die träge Maffe deffelden, auf r reducirt, =M. Dann 
erhalten wir die Kraft, mit welcher die Radarme abwechſelnd vor⸗ und 


rüdmärtd gebogen werben: 
Arbeit __ Y Mn? — 03?) 


P= 
Weg ar 
oder, da Y/s (d,?— 059) = (dı — ds) tm — de iſt, 
p_ HE, 
ar 


Iſt nun n die Anzahl der Radarme, Ah die Dide, und b = mh bie 
Breite eines Radarmes, jene in tangentieller, und diefe in arieller Nic) 
tung gemeffen, fo haben wir die Kraft zum Abbrechen biefer Arme (vergl. 


IL, $. 111): 
— bh? K mnh? K 





Pan. 977707 
und es gilt daher die Gleichung 
’ 2 
Pr = en —mnh’. 2 wornach fi 


3 
öMc® 
h= \ —— ergiebt. 


amn . F 


Fuͤhren wir ſtatt der lebendigen Kraft Mc? der Schwungradmaſſe bie 
Reiftung Z der Mafchine ein, und fegen mir zu biefem Zwecke 


Mc —=60"u. * | 
fo erhalten wir folgenden Ausdrud für die Armdicke: 


8 
1% 60 ul 
h= E 


amnu. — 
6 


Damit die Welle des Schwungrades von ber lebendigen Kraft deffelben 
nicht abgewuͤrgt werde, muß der Hals ber Welle, an welchem bad Schwung⸗ 
rad auffigt, ebenfalls eine gewiffe Stärke d erhalten. Segen wir das 
Moment zum Abwärgen Pr = d?. Kı, fo erhalten wir hiernad) 


2 V !4e — y el 
ak, au, 





Schwung · 
raͤder. 





Eorung- 
räder. 
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und es folgt das Verhältnig _ 
h_VsK 
d — mnK 


Nehmen wir nun aus IL, $.203, * = 1700 und ./. 12600 


| R 
— 1575, fo erhalten wir * —0,975 V- * oder a y 
Fuͤr runde Velten, welche bie Leiſtung L —*— telbar Übertragen, iſt 

d- /Pr I: 30L 
K uk zukı 
Nun haben wir aber bei Waſſer⸗ und anderen Rädern (f. IL, $. 111) 





d = 6,12 V+ Zoll gefegt, wenn Z in Pferdekräften gegeben ift; 
folglich oͤnnen wir nehmen | 


30 v® 
7, — 612, und — 6,12 Y 22 = 11,29; 


fo daß ſich nun die Wellenftärke für Schwungtaͤder 
d = 11,29 V+ Zoll 


1 _ 
ergiebt, und endlich hiernach die Armdicke h= Wim 





— und Armbreite 





5 = mh leicht berechnet werden kann.’ 


Beifpiel. Wenn für das Schwungrad eines Stirnhammers im Beifpiele 
zu $. 190 die Leiſtung Z — 29,412 Pferbefräfte gefunden, wenn ferner für bie 
fe tu ya rn und u —= 10 angenommen worben ift, fo Fönnen 
wir nun auch die erforberlihen Hals- und Armftärken viefes Rades finden. 86 
iſt nämlich die Halsftärfe 


arl, 90410 VFTFTT 
. dm Y AM _ 120 V ME — 15909 Bon; 


rs 10 


und wenn man die Anzahl der Arme à = 6 und das Dimenfionsverhäftniß 
m — %, nimmt, die Armdide 


mn 
und die Armbreite 5 — %, . 10,04 = 669 Bell. 

Anmerfung. So nützlich aud ein Schwungrad als Bewegungeregnlator 
und Kraftconfervator ift, fo bietet es auch den Bortheil dar, daß es durch feine 
Zapfenreibung einen nicht unbeträchtlichen Theil des Leiftungsvermögene der 
Mafchine verzehrt. Diefer Arbeitsverluft ift nad IL, $. 127, 

L, = 0,0005 pw V @ 
zu feßen, wenn G das Gewicht bes Rades, « bie Umdrehungezahl deſſelben pro 
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Diinute und 9 den Meibungscoefflcienten bezeichnet. Für das Schwungrad im 
legten Beifpiele ift hiernach 
L, = 0,00015 . 0,075 . 10 V 324503 — 0,0001125 . 4750000 — 534 Fuß, 
d. i. mehr als eine Pferdekraft. 


$. 193. Wenn die Kraft oder Laſt einer Mafchine unaufhörlich zufaͤl⸗ 
ligen Veränderungen ausgefest ift, fo regulirt man den Gang berfelben, 
indem man den Zutritt des arbeitenden Körpers oder Motors, 3. B. des 
Maffere, Dampfes u. f. w., von der Geſchwindigkeit abhängig macht, fo 
daß mit einer Zu⸗ oder Abnahme der. Geſchwindigkeit eine Verminderung 
oder Vergrößerung der arbeitenden Maffe verbunden ift und daher jene 
Zus oder Abnahme eine gewiffe Grenze nicht überfchreiten Bann. Die 
Vorrichtungen, wodurch eine folhe Regulirung bes Motors bewirkt wird, 
kann man im Nligemeinen Gouvernatoren (franz. gouvernateurs, 
engl. governors) nennen. Einer der vorzüglichften Gouvernatoren ift das 
conifhe Pendel oder der Gentrifugal- oder Schwungkugel⸗ 
Regulator (franz. pendule conique, regulateur & force centrifuge, 
engl. conical pendulum, governor of Watt). Derfelbe befteht in der 
Hauptſache aus einer umlaufenden ftehenden Welle oder Spindel CD, 

Fig. 888. Fig. 388, und aus zwei Kugeln, 
| den fogenannten Schwungku⸗ 
geln X, A, welche durch Arme 
CK, CK und Charniere C, C 
‚mit der erftern verbunden find 
und ſich in Folge der Umdrehung 
der Welle von dieſer entfernen, 
fo daß fie fich felbft in einem 
Kreife, und ihre Arme in einem 
Kegelmantel um die Are CD 
herumdrehen. 

Die Stellung der Kugeln ge⸗ 
gen die Umbdrehungsare iſt durch 
das Gleichgewicht zwifchen dem Gewichte G und der Centrifugalkraft P 
derfeiben bedingt, welches eintritt, ſowie die Mittelkraft aus G und Pin 
der Richtung bes Armes CK zieht, und daher A von dem Aufhängepunft 
C aufgenommen wird. Die Aehnlichkeit der Dreiede CAK und KGR 
giebt uns die Proportion 





CA _ KG 
KAT RG’ 
bezeichnen wir folglich noch den Abfland AKA der Kugelmittelpunkte von 
der Umdrehungsare, oder den Dalbmeffer bes conifchen Pendels, durch r, 
und den fenkrechten Abftand CA der Kugeln von ihrem Aufhängepuntte C, 


Gonifhes 
Vendel. 


“ 


Gontfches 
Jendel. 
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ober die fogenannte Höhe des coniſchen Pendels, durch Ah, fo haben wir 


h_& 
r 5 
Nun iſt aber nah J., $. 246, die Centrifugalkraft P = @? Mr 
3 
— 2 =, wofern @ bie Winkelgeſchwindigkeit des umlaufenden Pendele 
bezeichnet; baher haben wir hier 


h__69__ — b.i. 





— oGr- orr 
r——. 
o? 


Führen wir noch ftatt o die Zeit einer Umdrehung ein, fegen wir alfe 


0 = Er, fo erhalten wir die Höhe des conifchen Penbels, 


2 
h= IT — 0,7916 62 Zug, 


und umgekehrt die Umpdrehungszeit 


(= 2% v: — 1,124 V Secunden. 


Es waͤchſt alfo die Umdrehungszeit oder die Zeit eines Pendelſpieles wie 
die Quadratwurzel aus der Höhe des conifchen Pendels, und es hängt diefe 
Zeit nur von dieſer Höhe ab. Bei dem gemeinen Kreispendel, welches in 
einer Vertikalebene ſchwingt, ift nach L, $. 261, bie Zeit einer Schwin: 
gung bei Eleiner Elongation: 


«VE. 


wo 2 die Länge des Pendels bezeichnet 
Es iſt alſo die Zeit eines Spieles, oder die Zeit, innerhalb welcher ein 
Pendel zu demſelben Orte zuruͤckkehrt, fuͤr beide Pendel durch gleichgeformte 


Ausdruͤcke _ 
=aV* uni V! 
9 9 


beſtimmt, und folglich die Schwingungszeit beider Pendel eine und die⸗ 
ſelbe, wenn die Höhe h des einen gleich iſt der en U des anderen. 

$. 194. Die einfache Formel h = z — I I ; = zeigt, daß die Höhe 
h des conifcher. Pendels abnimmt, alfo die Kugeln deffelben fleigen, wenn 
die Winkelgeſchwindigkeit co beffelben eine größere wird, und daß dagegen 
bie Höhe Ah deffelben zunimmt, oder die Kugeln fallen, wenn diefe Ge 
ſchwindigkeit fhmwäcer wird. Setzt man folglich die ſtehende Welle biefes 
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Regulators fo mit einer arbeitenden Dafchine in Verbindung, daß fie an 
der rotirenden Bewegung berfelben in allen ihren Phafen mit Theil nimmt, 
fo werden alfo auch die Kugeln zu fleigen anfangen, wenn die Mafchine 
aus einer gewiffen mittleren Geſchwindigkeit in eine größere übergeht, und 
fie werden umgekehrt herabſinken, fowie die Geſchwindigkeit der Mafchine 
eine Eleinere wird. Es ift folglich ein folcher Apparat ein Zeiger, welcher 
durd) die Stellung feiner Kugeln die Gefchwindigkeit ber arbeitenden Mas 
fhine angiebt, und wornach alfo auch der Zutritt des Motors regulirt 
werden fann. Um biefes Reguliren nicht mit der Hand machen zu muͤſ—⸗ 
fen, bedarf es nur noch einer Verbindung der Schwungkugeln mit demjeni⸗ 
gen Zheile der arbeitenden Mafchine, durch weichen der Zufluß des Motors 
unmittelbar regulirt mwirb, der 3. B. bei ben Dampfmaſchinen in ber foges 
nannten Abmiffionsktappe (einem Droffelventile), und bei den Wafferrädern 
in einem Schußbrette befteht. 

Nimmt dann, entweder in Folge einer Vergrößerung der Kraft oder in 
Folge der Verminderung der Laft, die Mafchine und alfo auch der Regu⸗ 
lator eine größere Umdrehungsgefchmwindigkeit an, fo heben fich die Schwung: 
kugeln des letzteren um Etwas und ftellen die Zutrittöffappe oder Schüße 
mitteld Stangen, Hebel u. f. w. fo, daß die Zutrittsöffnung, und alfo aud) 
die Menge des zufliegenden Motors ‘eine Bleinere und folglich der meiteren 
Zunahme der Umdrehungsgeſchwindigkeit eine Grenze gefebt wird; geht 
umgelehrt, entweder bei Abnahme der Kraft ober bei Zunahme der Laft, 
bie Geſchwindigkeit der Mafchine in eine Eleinere Über, fo finken die Schwung» 
kugeln und ftellen die Admiſſionsklappe oder Schüge fo, daß der Quer⸗ 
fhnitt der Zuflußäffuung und alfo auch das Quantum des zufließenden 
Motors größer und folglich auch das Arbeitövermögen der Mafchine vers 
geößert wird, und baher die Gefchwindigkeit entweder wieder fleigt oder 
mindeftens nicht noch weiter fintt. 

Iſt die Kraft zum Stellen des Admiffionsapparates, wie 3. B. die zum 
Ziehen eines Schußbrettes, ziemlich groß, fo erfordert diefe fehr große 
Schwungkugeln, und deshalb zieht man ed dann vor, die Schwungfugeln 
nur zum Umfteuern eines Apparates zu benugen, durch welchen der Abd» 
miſſionsapparat mit der arbeitenden Mafchine fo in Verbindung gefeßt 
wird, daß diefe Mafchine die Zuflußklappe oder Schüge felbft ftellt. 


6. 195. Wie das conifche Pendel mit einer Dampfmafchine in Vers 
bindung gefebt wird, ift zwar fchon aus den Figuren 487 und 516 zu den 
Paragraphen 335 und 348 des zweiten Theiles zu erfehen, es ift aber noͤ⸗ 
thig, daß wir hier noch fpecieller in die Beſchreibung dieſes Apparates und 
feiner Verbindung mit der arbeitenden Mafchine eingehen. 

Die Einrichtung eines Centrifugalregulators zum Stellen ber Abmifs 


Coniſches 
Pendei. 
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Sntfäe fi fionstlappe einer Dampfmafchine ift aus Figur 389 zu erfehen. Die ſte⸗ 
bende Welle CD ift mit einer Schnurfcheibe BB ausgerüftet, um die fi 
Fig. 389. 


N Ü 





eine Schnur ohne Ende widelt, die zugleich auf der Schwungradwelle der 
Mafchine liegt und den Megulator in Umdrehung verfegt. Die um ben 
Bolzen C drehbaren Arme CK, CK find von den Seitenbaden eines Bü- 
geld EE eingefchloffen, welcher nicht allein dem Ausfchwingen der Kugeln 
K und K eine Grenze fest, fondern auch die Bewegung berfelben in ber 
Bertikalebene durch CD fichert. Bei der Einrichtung des abgebildeten Re: 
gulators ift über das genau abgedrehte obere Ende der flehenden Welle eine 
Hülfe A geftedt, welche durch Stäbe FL, FL aufs und niedergefchoben 
werden kann, die mittels Charniere an diefe Hülfe und an die rüdwärts 
verlängerten Armenden CF, CF angefchloffen find. Den Hals der Hülfe 
H umfaßt das gabelförmige Ende eines um O drehbaren Hebeld MON, 
der mit dem Arme oder Schtüffel ST, wodurch die Klappe V um ihre Are 
gedreht werden kann, durch eine Stange NS verbunden ift. Leicht ift ein: 
zufehen, wie mit dem Sinfen und Steigen der Kugeln K und K ein Sin- 
ten und Steigen der Hülfe 7 und hiermit wieder eine die Durchgange- 
Öffnung des Dampfes verkleinernde oder vergrößernde Stellung der Klappe 
V verbunden ift. 

Ein Eentrifugalregulator zum Stellen der Schuͤtze eines Wafferrades 
ift in Figur 390 (auf nebenftehender Seite) abgebildet. Die -ftehende 
Melle BD deffelden wird hier durch ein Raͤderwerk AB in Umdrehung 
gefegt und befteht zum großen Theil aus einer Roͤhre DT, welde 
außen genau abgedreht tft, fo daß fich auf deren Umfang nicht allein bie 
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Muffe ZZ, MM und NN ungehindert verfchieben, fondern auch andere aonfsc 
Muffe OO, PP und QQ frei umdrehen laffen. Der oberfte Muff LL — 
Fig. 390. iſt mittels der Stäbe FL, 
FL an die um den Bolzen C 
drehbaren Schwungkugelarme 
CK,CK angehangen, und muß 
deshalb mit den Schwungfus 
gen X, 4 fteigen und fallen. 
Die beiden Muffe MM und 
NN find mit ‚dem erfteren 
ducch drei Querftäbe, RA, S, T 
und einee Stange AST im 
Innern des roͤhrenfoͤrmigen 
Theiles der ftehenden Welle 
verbunden, und die letztere ift 
an den Stellen, mo biefe 
Muffe auffigen, gefchligt, da⸗ 
mit fie den burchgefledten 
Querbolzen und alfo aud) dem 
ganzen Muffenfpfteme beim 
Auf: und Nieberfchieben kein 
Hinderniß in ben Weg legt. 
Um diefes Verſchieben dur) 
die Schwungkugeln moͤglichſt 
zu erleichtern, läßt man bie 
ganze Muffverbindung durch 
ein Gegengewicht G tragen, 
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Srutfars weiches mittels eines Hebel O H und einer Hülfe OO von unten auf 
den Muff NN drüde. Die Muffe OO und PP ftehen für gewoͤhnlich 


Fig. 391, 





mit dem erfteren Muffſyſteme 
nicht in Verbindung; fie ru: 
ben auf zwei Kränzen 00 und 
pp, welche auf dem Wellen: 
umfange feſt auffigen, und 
bilden die Hülfen zweier cos 
nifchen Zahnräder UU, und 
VV,, zwiſchen welchen ein 
drittes conifches Nad U, Fi 
liegt, das auf ber horizonta⸗ 
(en Kraftwelle WW, einer 
Schraube ohne Ende X auf: 
fist. Auf der Laftwelle ber 
(eßteren fißt außer dem grös 
feren Kraftrade noch ein klei⸗ 
neres Raftrad F, deffen Zähne 
eine gezahnte Stange ergreis 
fen, welche auf dem Schub: 
brette feitfigt, wodurch ber 
Zufluß des Aufſchlagwaſſers 
regwlirt wird. | 

Bei der Stellung, melde 
die Figur darftellt, Läuft bie 
ſtehende Welle um, ohne mits 
tels eines der Raͤder UU, 
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und YV, u. f. mw. auf den Schusapparat zu wirken. Nimmt aber bie 
ftehende Welle eine größere Umdrehungsgefchmwindigkeit an und wird hierbei 
die Muffverbindung LMN von den Schwungkugeln gehoben, fo greift die 
nad) Art bee Sperrräber (f. $. 160) gezahnte Stirn nn des Muffee NN 
in die ebenfo gezahnte Grundfläche der Hülfe PP und es mwirb nun biefe 
Hülfe gezwungen, mit dem Muffe NN und mit der flehenden Welle um: 
zulaufen. Da die Hülfe PP mit dem Rade VV, ein Ganzes bildet, fo 
gelangt nun auch diefes und folglich auch der ganze Mechanismus WXYZ 
in Bewegung, wobei das Schugbrett herabfinkt, und folglich das Aufſchlag⸗ 
quantum vermindert, alfo auch dem weiteren Wachen der Gefchwindigkeit 
der Mafchine eine Grenze gefekt wird. Läuft umgekehrt die ftehende 
Melle zu langfam um, fo wird das Mufffuftem ZMN von dem Schwung: 
ugelapparat herabgefchoben,, und e8 kommt nun die gezahnte Grundfläche 
mm des Diuffes MM mit dem gezahnten Scheitel der Häülfe OO zum 
Eingeiff, fo daß nun das Zahnrad UU, umzulaufen gensthigt wird, und 
die Welle WW, in die umgekehrte Umdrehungsbewegung geräth. Hier⸗ 
bei muß natürlich die Schüge fteigen und die Ausflußmenge, und folglich 
auch die Umtriebsfraft wachfen, und ebenfo auch die Umdrehungsgeſchwin⸗ 
digkeit wieder zunehmen, oder mindeſtens nicht noch weiter herabfinken. 

Es ift übrigens nicht nöthig, die Welle WW, durch den Regulator 
in Umbrehung zu fegen; man kann auch die Räder UU, und VYV, mit 
einer befonderen Welle verfehen, welche durch die arbeitende Mafchine un- 
mittelbar in Umdrehung gefegt mwirb. 

Um die Empfindlichkeit des Gentrifugalregulators fo viel wie möglich 
zu erhöhen, ift es übrigens nöthig, die Regulirungsklappe oder Schüße 
durch ein Gegengewicht zu dquilibriren, fo daß die Kraft zur Bewegung 
derfelben rüd: und vorwärts nur in dem paffiven Widerſtande der Reis 
bung befteht. 


6. 196. Wegen des unvermeidlihen Widerſtandes, welcher bei der 
Bewegung des Muffe durch die Schwungkugeln zu überwinden tft, koͤn⸗ 
nen fich diefe Kugeln nicht bei jeder beliebig Beinen Geſchwindigkeitsver⸗ 
änderung heben oder fenten, fondern es muß biefelbe erft bis zu einer ges 
wiffen Größe anwachſen, bei melcher die Zu= ober Abnahme der Centri⸗ 
fugaltraft hinreichend ift, den paffiven MWiderfland des Muffes zu über: 
minden: Deshalb ift es denn auch nöthig, daß die Schwungkugeln bes 
Megulators ein diefem Wibderflande des Muffes angemeffenes Gewicht er: 
halten. 

Die Centrifugaltraft einer Kugel ift 

P'= »? Mr, und geht in 
P, = ®?Mr 
III. 26 


Gonifeyes 
Brendel. 
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Gntiäcs Über, wenn fih bie Winkelgeſchwindigkeit @ in @, umaͤndert. Die der 
Gefhrwindigkeitsveränderung ©, — © entfprechende Kraftveränderung. ift 
folglich 

AP=P, —P = (0,?— 0?) Mr = (0, —o) (0, + ®) Mr 


—Ö6 (> * ey Mr, oder annähernd 


AP= 60?Mr, 
wenn ô wie feither, den zuläffigen Grab der Ungleichförmigkeit im Gange 
ber Mafchine bezeichnet. 

Der Widerftand O des Muffes erfordert zu feiner Ueberwindung eine 
Stangentraft ZS — S, Fig. 392, welche an einem Hebelarme CE — 
CL. sin. CLE wirkt, während bie bewegende Kraft A P den Hebelarm 

Fig. 392. CA=h hat. Segen 
u wir den Winkel CLF. 
welchen bei ber mittleren 
Stellung der Schwung: 
kugeln die Muffträger 
FL mit der Are AL 
der ftehenden Welle ein: 
fliegen, — ß, und 
den Abftand des Muf: 
fe Z von dem Aufs 
hängepunfte C der Ku: 
geln, bei der mittleren 
Stellung ber Kugeln 

und mittleren Ge: 

fhwindigkeit der Ma: 
ſchine, = I, fo haben 
wir das Moment des 
Muffriderftandes 


: Sin. 
S.CL.sin. CLE= u —=Qltang.Pß, 


und fegen wir daffelbe dem Momente 
AP.h= 8@:Mrhk=öGr 
gleih, fo erhalten wir folgende einfache Formel für das Gewicht beider 
Schwungkugeln zufammen 
6— Qltang. B 
Bis ör 


alfo für das Gericht einer Kugel 


I Qltang.ß. 
2 2ör 
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Diefe Formel gilt auch dann noch, wenn, wie in Figur 391, die Muff: 
träger unmittelbar an den Rugelarmen CK hängen. 

Es wählt alfo das Gewicht der Schwungkugeln nicht allein mit dem 
Widerftande des Muffes, fondern auch mit dem mittleren Abftande CZ 
— 4 de8 Muffes von dem Aufhängepuntte der Kugeln und mit dem Win: 
tel, um welchen die Aren der Muffträger von der Are der Spindel abs 
weichen, und kann dagegen um fo Meiner gemacht werden, je größer ber 
mittlere Abftand der Schwungkugeln von der Umdrehungsare und je groͤ⸗ 
Ber der geforderte Grab ber Ungleichförmigkeit ift. Da aber bem Principe 
der virtuellen Sefhmwindigkeiten zu Kolge, Der Weg s bes Muffes mit dem 
Gewichte der Kugeln wählt, und die Stellung der Dampfllappe u. f. mw. 
erfordert, daß diefer Weg eine gewiffe Größe habe, fo muß man den Res 
gulator fo anordnen, daß die Schwungkugeln nicht zu leicht ausfallen. 

Das gewöhnliche Gewicht einer Schwungkugel für Dampfmafchinen- 
regulatoren ift 20 bie 40 Pfund. 

Beifptel. Wenn bei einem Schwungfugelregulator die Kraft zum Ber: 
fhieben des Muffes Q = 10 Pfund, das Längenverhältniß * = Y, der Un⸗ 


gleichförmigkeitsgrad d — Yao unb ber Winkel 8 = 30 Grab beträgt, fo ift 
das entſprechende Gewicht einer Schwungfugel 


v6 ung _ 1 1mtang. BIT _ — 50.0,5774 — 28,87 Pfund. 


6.197. Um bie Hebel: ober Räderwerke des Regulirungsapparatee 
anordnen zu können, ift es nothwendig, den ganzen Weg des Muffes auf 
der Spindel, während die Schwungkugeln aus ihrer tiefften Lage in ihre 
höchfte Lage gelangen, zu Eennen. Sind Pı und B, die Neigungsmwintel 
der Muffträger, ſowie &ı und &, die der Arme berfelben gegen die Spin: 
delare AL (Figur 392) beim tiefften und beim hoͤchſten Stande ber 
Schwungkugeln, und bezeichnen wir die Länge ZF eines Muffträgere mit 
6, bie eine® Armes CF aber mit e, fo haben wir für die ganze Verfchies 
bung des Muffes: 


s—b (cos.ßı — cos. Ba) + e (cos. 8 — cos. &) oder 
8 —: sin. (3A) sin. (BR 4 > sin. (25*) sin. Gm). 


Die Winkel Bi, Ba, 5 und &; hängen auch noch von den entfprechen« 
den Werthen des Winkels XCA ab, welchen die Kugelarme CK mit ber 
Spindelare CA bilden. Setzen wir diefe Winkelwerthe a, und a; und 
bezeichnen wir die Armlänge CK felbft durch a. Damit beim tiefften Kugel: 
flande ber Eleinfte Zumach6 an Umdrehungsgeſchwindigkeit ein Heben und 
alfo auch eine Verminderung der Zutrittsöffnung bewirkte, muß das Mo: 
ment ber Gentrifugaltraft gleich fein dem des Kugelgewichtes plus dem 

36* 


Sontfaes 
Bendel, 
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Gontfihen Momente bes paffiven Muffwiderftandes; und damit beim höchften Kugel: 
ftande die Bleinfte Verminderung der Umdrehungsgefchwindigkeit eine Sen- 
fung der Kugeln und alfo auch eine Vergrößerung der Klappenmündung 
zur Folge habe, muß das Moment der Gentrifugalkraft um das Moment 
des Muffwiderftandes.Eteiner fein, ale das des Kugelgewichtes. Diefem 
zu Folge können wir alfo fegen: 


G . 
T a? sin. a, c0s.c, = Gasin.a, + Qesin.(ß, 4 &) und 


0? rn a? sin. C0s.%; — Gasin.ı,; — Qesin.(ßs + 8). 


Damit umgekehrt bei der tiefften Kugelftellung die Abnahme der Ge 
ſchwindigkeit co um Y,d@ eine Senkung der Kugeln hervorbringe, muß 
die entfprechende Verminderung des Gentrifugalmomentes gleich fein dem 
doppelten Momente des Muffwiderftandes, d. i. 


60? * a? sin.a, c0s.cı = 2Qesin.(fı + Sı), 


und damit bei der höchften Kugelftellung eine Zunahme der Geſchwindig⸗ 
keit @ um 1/, dw ein Steigen ber Kugeln bewirkte, muß die entfprechende 
Vergrößerung des Gentrifugalmomentes gleich fein bem doppelten Momente 
bes Muffwiderftandes, d. i. 


00? r. a2 sin. &g 008.0, —= 20esin. (Ba 4 &). 
Verbinden wir nun vorftehende Gleichungen mit einander, fo erhalten 
wir die Gleichungen: 
‚(1 — 126) @2.acos. a, = g und (1 + 126) w2a cos.ag = g, 
woraus nun bie N Winkel der Kugelftellung folgen. 





1) cos. = h — * I, 3 und 
(1 — J— oꝰ a ut — ) a . 
2 
2) 08. — h 605.0 « 





—  —— = 707 1/, 6° 
(145) (1+75)e 1749 
wofern h die Höhe und & den Elongationswinkel für die mittlere Kugel⸗ 
ftellung bezeichnen. 

Iſt O der Winkel KCF, welcher von den Armen CF und CK des 
Kugelhebels gebildet wird, fo haben wir für die Winkel, um welhe CF 
von der Spindelare abweicht, in einem Falle: 

3) & = 180° — ® + o,, und im anderen 
4) & = 1800 - 9 +... 


a} 
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Aus diefen Winkeln folgen nun auch die Werthe des Winkels FLC, Gonteen 
welchen die Muffträger mit der Shindelare bilden, durch 


5) sin.fı = E sın. & und 
6) sin.B, = Z sin. &. 

Nun berechnet ſich auch die ganze Verfchiebung des Muffes: 
7) s—b (cos.ßı — c0s.ß,) + e(cos. 5 — cos. &). 


Endlich das erforderliche Gewicht der Schwungkugeln ift durch die Dop⸗ 
pelgleihung 
8) G— 1° Q sin. Bi + &) — _I€ QO sin. (Ba + &) 
| Ö@?a2sın.a, COS. Ö 02 a? sın. &, COS. Gy 
gegeben, weshalb Überdies noch der Gleichung 
sin. (ß, +- &ı) sin. (ds + &) 





= , ober 
sın. &ı COS. cci sin. &y COS. Og 
sin. (dı + &)_ + &,) sin. 2a, 
sin. Ba + &) sn. 20, 


duch Auswahl des Winkel © Genüge zu leiften ift. 
Nimmt man O — 180°, macht man alfo die Hebel gerade und Über: 
dies 5 = e, fo hat man 
Pf = a =a, um 
ßı = & = 9, folglich aud) 
sın. (Bı 4 &) = $ın.2 a, fowie sin. (B, + &) = sin.2 as, 
und es ift alfo bei dieſer Anordnung der legten Bedingungsgleichung Ges 
nüge gethan. 

Uebrigens ift in diefem alle bad Kugelgemicht 

G auch — gegen BE _ _2 eQcos.a 
öw?a?sin.acos.a da 
zu feßen, wenn B und e der mittleren Kugelftellung entfprechen. 

Wegen ber Kleinheit bes Werthes 5 werden, den Steihungen (1) und 
(2) zu Folge, die Winkel ©, und a; nicht fehr von einander abmeichen, 
koͤnnen alfo auch die Kugeln nur in einem Meinen Bogen auf⸗ und nie 
derfteigen und die Hülfe nur wenig verfchieben. 

Beifpiel. Für einen Gentrifugalregufator mit dem mittleren Elongationss 
winkel « = 25° und dem lngleichförmigfeitsgrade d = Y,, ifl 


08.4, = 1-73 = 1%/,, cos. 25’ und cos.a, — —— B2/cos. 25°; 


hiernach a, = 21°,38° und &, = 27,51’. 

Nimnt man nun noch 8 = 180° und b = e, alfo f, = 4 = «a, und 
=, =, fwieß=e=a, fo hat man die ganze Verſchiebung bes 
Muffes 

s — 26 (cos.a, — cos.a,) = 0,09078 B. 
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Iſt die mittlere Umdrehungszahl des Regulators pro Minute u — 40, fc 
bat man bie I deſſelben 


—XE Pr — 8,1416 . *%,, — 4,1888 Fuß, 
daher die mittlere Höhe des conifchen Pendels 
= — 1,7810 Fuß, 


w* — (4,1888)* 

und die Armlänge deſſelben 

h 1,781 
nos. cos. — 1,9651 Buß. 
- Nimmt man nun noch 5 = e = 1,5 Fuß, fo erhält man 

s — 0,09078 . 1,5 = 0,18617 Fuß — 1,634 Bull, 

und das Gewicht einer Kugel 

0 - Qcos.«a __ 1,508. 25° 

— da 40 1,9651 
oder für Q = 10 Pfund: 


.0 = 183,836 Q, 


G = 138,36 Pfund. 
Baraboufaer $. 198. Es ift ein großer Uebelftand des im Vorſtehenden kennen ge 


eastar. (ernten Gentrifugalregulatord von Watt, daß er nur innerhalb einer fehr 
Eleinen Muffverfchiebung volftändig, oder vielmehr bis auf einen Bleinen 


Grad der Ungleichförmigkeit zu reguliren vermag. Die Urfache deffelben 
ift darin begründet, daß die Winkelgeſchwindigkeit @ — 3- für bie 


verfchiedenen Kugelftellungen nicht einerlei ift, fondern immer mehr ab» 
nimmt, je größer die Höhe h des conifchen Penbels ifl. Um daher ein 
bei allen Kugelftellungen gleichmäßig regulirendes Gentrifugal- Pendel zu 
erhalten, müßte man baffelbe nicht in einem Punkte C aufhängen, fon: 
bern feine Kugeln in einer Curve zu fleigen oder zu fallen nöthigen, bei 
welcher h eine conftante Größe iſt. Die Höhe h ift bei einer Curve &SA. 
Fig. 393, nichts weiter als die Subnormale CA, folglih hat man 


Big. 898. 
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e& hier mit derjenigen Curve zu thun, deren Subnormale conflant tft. Barasanrse 
Diefe Curve ift aber die gemeine Parabel (f. den Ingenieur, S. 242), lteer 
und folglich hat man alſo auch die Schwungkugeln nicht in einem Kreis⸗ 
bogen, fondern in einem Parabelbogen BSB ſteigen und fallen zu laſſen. 
Einen ſolchen Apparat hat zuerft Here ©. Ad. Franke conftruirt, und ber 
felbe den Namen »parabolifher GCentrifugalregulator« erhalten. 
Die einfachfte Einrichtung eines folchen Regulators zeigt Fig. 394. 
Die Schwungkugeln Ä, K find mittels Gabeln AZ an bie Aren von 
Rollen Z, Z aufgehangen, 
weiche mit ihren Spuren 
im Innern der Bögen SB, 
SB fortrollen tönnen. An 
“ die Aren diefer Rollen find 
zugleih auch die Muff: 
teäger LF, LF aufgehan- 
gen, und es ift nun leicht 
zu ermeffen, mie bei ber 
Umdrehung der Spindel 
CD der Muff mittels ber 
Rollen LL von der Gen» 
teifugalkraft der Kugeln 
auf einer gemiffen Höhe 
erhalten und bei Verändes 
rung der Umdrehungsge⸗ 
ſchwindigkeit von CD auf: 
gehoben oder niedergeſcho⸗ 
ben werden kann. Da «6 
natürlich darauf ankommt, 
daß der Schwerpunft einer 
jeden Schwungkugel in 
der Parabel aufs und nie 
derfteige, fo muß bie Leit 
curve ober innere Seite 
der Bögen SB, SB nad 
einer Aequibdiftanten zur Parabel geformt merden, melche an allen 
Stellen um eine und diefelbe Größe von diefer abfteht (f. III. $. 67). 
Da die Subnormale einer Parabel gleich ift dem halben Parameter ders 


Big. 394. 





felben, fo hat man natuͤrlich den letzteren p = 2h = =4, z. B. 


fuͤru — 40, p — 2h— 42,76, für u 50, p = 2h = 27,86, 
und für u = 60, p = 2h = 19,00 Zoll. 
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Tersbeitan Damit bie Kraft der Schwungkugeln zur Ueberwindung bes Mider 
requtator. ſtandes O des Muffes fich bei den verfchiedenen Kugelftellungen nahe gleich 
bleibe, müffen die Stangenträger möglichft lang gemacht werben. Unter 

diefer Vorausſetzung ift die Seitenfraft KO), Fig. 395, des Widerftandes 


Fig. 395. 





Q, welche tangential zur Parabel wirkt, und von der in eben diefer Rich⸗ 
tung wirkenden Seitenkraft A Pi des Wachsthums oder der Abnahme 
A Per Gentrifugaltraft überwunden werden muß, wenn ein Steigen 
oder ein Sinken der Kugeln eintritt, Oi — (sin. a, dagegen aber 
AP = APeos.a, wenn « den Winkel KCA bezeichnet, unter mel: 
chem die Normale CK die Are CD fchneibdet. 


z Da nın AP — Oi, alfo A Pcos.a = Qsin.«a zu feben ift, fo 


folgt 
AP = Otang.e, oder, nad) $. 196: 
— on Er _ un — 41; 
AP= Bar 0 ; tang. a, und da h = — iſt, 
6 


ei 


e8 ift daher das erforderliche Gewicht einer Kugel 
Q 
1,G =77 

Bei der Conftruction des parabolifchen Gentrifugalregulators, in Figur 
394, bringt die ercentrifhe Wirkung der Gentrifugaltraft /\ P ein Um: 
dDrehungsbeftreben der Kugeln hervor, wodurch die ohnedied nicht unan- 
fehnliche Kraft zur Ueberwindung der Bolzenwirkung noch vergrößert wird. 
Diefes Hinderniß waͤchſt mit der Ercentricität oder mit dem Abftande bes 
Kugelmittelpunftes von der Rollenare, und verfchwiände ganz, wenn man 
diefe Are durch den Mittelpunkt der Kugel felbft gehen laffen Eönnte. 
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$. 199. Wenn man bie Umdrehungsberegung des einfahen Watt’ Diferenziat 
fhen Gentrifugalregulators nit von ber Bewegung der arbeitenden Mas 
fhine abhängig macht, fo erhält man in ihm ebenfall& einen weit voll- 
fommneren Regulirungsapparat. 

Auf diefem Principe beruht ber Differenzial:Regulator von 
Siemens, deſſen mefentlihe Einrichtung aus Fig. 396 zu erfehen fein 
möchte. Das conifche Rad AA wird durch ein auf feiner vertifalen Welle 


Fig. 396. 





C figendes conifches Pendel mit fehr großen Schwungkugeln in Umdre⸗ 
bung gefest, das conifhe Rad BB hingegen wird mittels feiner ftehenden 
Melle von der arbeitenden Mafchine in umgekehrter Richtung umgedreht. 
Zwifchen beiden Rädern AA und BB ift ein drittes conifches Rad EE, 
deffen horizontale Are M nicht feft liegt, fondern um die vertikale Are CD 
drehbar if. An die Are AT ift noch eine Zugſtange MF angeſchloſſen, 
welche mittel® eines Armes KÄF die Admiſſionsklappe V V ergreift und 
mittels eines Hebel FKÄ von einem Gegengewichte G gefpannt wird. 
Die Kraft P, mit welcher die Stange MF von G angezogen wird, zers 
legt ſich in zwei gleiche Seitenfräfte /, P, !/s P, wovon bie eine bie paſ⸗ 
fiven Widerftände des conifchen Pendels überwindet, und die andere von 
der Umbrehungstraft des Rades BB, überwunden wird. Laufen bie 
Mäder AA und BB mit gleichen Geſchwindigkeiten in entgegengefegten 
Richtungen um, fo wirken diefelben wie ein Kräftepaar auf das Rad EE, 
und fegen daher daffelbe, ohne einen Arendrud hervorzubringen, ebenfalls 
in Umdrehung. Nimmt hingegen die Umdrehungsgefhmwindigkeit von BB 
zu oder ab, fo wird, da die Gefchwindigkeit von AA wegen ber Trägheit 
der ſchweren Schmwungfugeln nur langfam zu= ober abnehmen kann, das 





Tenbel- 
regulator. 
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Rad EE im Ganzen mit feiner Are M vor= oder zurüdgehen, und ba 
mittel der Zugftange MF das Ventil V V fo in Bewegung fegen, d 
entweder die Eröffnung deffelben verkleinert oder vergrößert und folgl 
bem weiteren Wachfen oder Abnehmen ber Geſchwindigkeit der Mafch 
eine Grenze gefegt wird. 

Durch ben PendelsRegulator mird ebenfalls ein vollkommner 
Neguliren des Ganges einer Mafchine erzielt, als durch den einfach 
Watt'ſchen Schwungkugelregulator. Die mefentlihe Einrichtung ein 
foihen Regulators von Cohen, David und Siama in Paris, ift a 
dig. 397 zu erfehen. Ein gemwöhnliches Pendel CA ift durch eine C 

Big. 897. 





linderhemmung € (f. IIL, $. 163) mit einem Steigrade BB in Verbi 
dung gefest. Das letztere iſt mitteld einer Spiralfeder fo an ein inn 
verzahntes Rad EE (die Verzahnung ift hier, mie bei den übrigen R 
bern der Einfachheit wegen meggelaffen) angefchloffen, daß beide gemei 
fchaftlich in der Richtung des Pfeiles um die Are A fi umbrehen, mwä 
rend das Pendel hin= und herſchwingt. Um bie Are KA find noch zu 
Zahnrädchen F und H, ſowie zwei Hebel KL und DO drehbar, vı 
welchen der erftere mit der Zuaftange Z für die Admiſſionsklappe verbu 
den ift. Der letztere trägt ncch drei andere Zahnräder M, N, Q, welc 
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mit den erfteren ein EpicnkelsBorgelege (f. IIL, 6. 155 und $. 156) in 
der Art bilden, daß F mit M, N mit A, H mit Q und Q mit EE zum 
Eingriff kommt. Wird das Rad F durch die arbeitende Mafchine in 
Umdrehung geſetzt, fo nehmen natürlich auch die Räder M, N, H und 
Q eine Umdrehung um ihre entfprechenden Aren D, K und O an. Hat 
nun das mit dem Steigradbe B B verbundene Zahnrad EE diefelbe innere 
Umfangsgefchwindigkeit wie das in baffelbe eingreifende Zahnrad Q, fo 
bleibt der Hebel” DO mit feinen Radaren in unveränderter Stellung; 
nimmt aber die Gefchwindigkeit der arbeitenden Mafchine, und alfo auch 
die der Räder F, M, N, H und Q zu ober ab, fo dreht fich der Hebel 
DO mit feinen Rädern um K mit einer der Differenz der Umfangsges 
ſchwindigkeiten von EE und O gleihen Geſchwindigkeit. Diefe Drehung 
wird mittel® eines Bolzens AR, welcher auf dem Hebel KL feſtſitzt und 
in einen Schlig im Hebel DO eingreift, auch dieſem Hebel mitgetheilt, der 
mittels der Stange Z die Admiſſionsklappe fo flellt, daß der Motor in 
Bleinerer oder größerer Menge zufließt, und dadurch das Wachfen ober 
Abnehmen der Gefchmwindigkeit der arbeitenden Mafchine verhindert wird. 


Ein Gegengewicht G am Ende des Hebeld DO dient zur Ueberwindung 
der pafliven Widerftände des Negulators, und bie Nafen S, S an dem⸗ 
feiben, fowie die Hörner 7, T an dem ©eftelle des Apparates, dienen 
dazu, das Spiel des Hebel DO, einem gemwiffen Grad des Regulirene 
entfprechend, in gewiflen Grenzen einzufchließen. 


6. 200. Dem Sederregulator von Poncelet liegt eine fehr 
finnreihe Idee zum Grunde Zwei gleiche Raͤder AA und BB, Figur 
398, feßen bier zwei gleiche Getriebe E und F in Umdrehung, wovon 

Fig. 398. das eine ald Schrauben 
mutter ausgehöhlt ift und 
das andere auf der Schraus 
benfpindel SS feftfigt, wel⸗ 
che durch jene Mutter bin» 
durchgeht. Laufen nun 
beide Räder, und folglich 
auch beide Getriebe gleich 
fhnell um, fo ändert das 
die Schraubenmutter bils 
dende Getriebe feine Stels 
lung auf ber Spindel 
nicht; dreht ſich aber das 
eine ſchneller um als das andere, fo verfchiebt ſich diefes Getriebe auf der 
Spindel. Verbindet man daher mit diefem Getriebe noch einen Muff M, 





Pendel⸗ 
renulator. 


deder 
regulator. 
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fo kann derſelbe wieder mittels eines Hebels MN die Admiffionsklapp 
einftellen.. Die Welle C des Rades AA wird von der arbeitenden Ma: 
ſchine umgedreht, und fie felbft trägt ihre Umdrehung auf die Welle / 
des Rades BB mittels Bolzen db, db... und Stahlfedern f, f... über 
Fig. 399. von denen bie erfteren den 
Umfang einer Scheibe GG 
auf der Welle C einneb: 
men, und die legteren aus 
einem Muff KA auf ber 
Melle D radial hervor: 
ftehen. Bleibt fich die Ums 
drehungskraft der Welle C 
gleich, fo läuft ZB mit 
derfelben. Geſchwindigkeit 
um wie AA, und es be: 
hält alfo auch der Muff 
M feine Stellung auf der 
Schraubenfpindel SS; nimmt aber diefe Kraft, und folglich auch die Die: 
gung der Federn /, /, ... ab oder zu, fo bleibt das Rad AA in feiner 
Bewegung etwas gegen BB zurüd oder eilt demfelben etwas voraus; «6 
ift auch die Geſchwindigkeit der Mutter E nicht mehr die der Spindel 
SS, und es rüdt folglich die Mutter mit dem Muff M auf der Spindel 
um einen gewiffen, der Verminderung oder Vergrößerung ber Umbdrehungs: 
Eraft proportionalen Weg fort. Auf diefe Weife ift alfo mit jeder Ver: 
änderung der Kraft oder Laſt der Mafchine eine Verfchiebung bes Muffes 
M und folglich auch eine Verftelung der mittels der Stange MN an M 
angefchloffenen Admiffionsktlappe verbunden. Auf dem Principe, die Ad» 
miffionsklappe oder das Schußbrett mitteld eines auf einer Schrauben: 
fpindel umlaufenden Muffes in Bewegung zu fegen, beruhen noch andere, 
in neueren Zeiten conftruirte Regulatoren. 

Bei dem Regulator ber Gebrüder Laukner befteht die Schrauben: 
fpindel in einer Verlängerung der Welle des arbeitenden Wafferrades, und 
die Schraubenmutter bildet die Are eines Eleinen Wafferrades mit con⸗ 
ftanter Beauffchlagung, und alfo audy conftanter Umdrehungsgeſchwindig⸗ 
keit. So lange beide Näder mit gleicher Winkelgefchwindigkeit umlaufen, 
bleibt das leßtere Rad fammt bes an feiner hohlen Are fisenden Muffes auf 
derfelben Stelle der Schraubenfpindel; nimmt aber das arbeitende Wafs 
ferrad eine größere oder kleinere Geſchwindigkeit an, fo rüdt die Schrau⸗ 
benmutter mit dem fie umgebenden kleinen Wafferrade etwas in der Arens 
richtung der Schraubenfpindel fort, und es giebt der an ihr figende Muff 
dem Echugbrette des arbeitenden Wafferrades eine andere Stellung, wobei 


—X 
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das Auffchlagsquantum des arbeitenden Rades verändert und die erfte 
Unterhaltungsgefchwindigkeit wieder hergeftellt wird. . | 

Der Hick'ſche Flügelregulator und der Wiede’fche Pendelregulator | 
beruhen auf demfelben Principe; bei jenem ift e8 ein Fluͤgelrad und bei 
diefem ein Pendel, wodurch die Bewegung der Schraubenmutter regulirt 
wird. 

$. 201. Man hat au mit Vortheil hydrauliſche und pneu ma⸗ Hurautiee 
tiſche Regulatoren in Anwendung gebracht. Der hydrauliſche zneumatinte 
oder Waſſerregulator beſteht aus einer kleinen Pumpe, welche durch 
die arbeitende Maſchine bewegt wird, und welche ihr Hubwaſſer in ein 
Reſervoir ausgießt, worin ein Schwimmer befindlich iſt, der mittels Stan⸗ 
gen und Hebel den Zufluß des Motors der Maſchine regulirt. Nimmt 
die letztere eine groͤßere oder kleinere Geſchwindigkeit an, ſo gießt die Pumpe 
mehr oder weniger Waſſer in das Reſervoir, als unten zuruͤckfließt, und 
es ſteigt oder faͤllt daher das Waſſer in demſelben mit dem Schwimmer, 
wodurch nun die Zutrittsmuͤndung des Motors, folglich auch das Quan⸗ 
tum deſſelben vermindert oder vergroͤßert, und die erſte Geſchwindigkeit der 
arbeitenden Maſchine ganz oder beinahe wieder hergeſtellt wird. 

Haͤufiger wird in der neueſten Zeit der pneumatiſche oder Luft: 
regulator (franz. rögulateur & l'air, ou & soufflet) von Molinis 
zum Reguliren bes Ganges der Dampfmafchinen und vorzüglich der Wafs 
ferräder angewendet. Diefer Regulator befteht in ber Hauptfache aus 
einem boppeltwirkenden Blafebalg und ift wie folgt eingerichtet (Fig. 400 
auf folgender Seite). 

AA ift ein Kolben, welcher mittels der Krummzapfen B, B und ber 
Kurbelftangen AB, AB von der arbeitenden Mafchine auf⸗ und nieder: 
bewegt wird; er bildet die Trennung ber beiden Gebläferäume M und N, 
welche übrigens von dem feftliegenden Boden CC und Dedel DD und 
von in regelmäßigen Falten gelegten Zedermänteln begrenzt werben. Ueber 
bem feftliegenden Dedel DD fteht noch ein drittes Luftrefervoir mit einem 
beweglichen Dedel EE, in welchem eine Stange feftfist, an welche der 
den Zufluß des Motors regulirende Apparat fich -anfchließt. Die beiden 
unteren Räume M und N find durdy die Saugventile a und 5 mit der 
äußeren Luft, und durch die Blafeventile ce und d mit dem oberen Luftraume 
O in Verbindung gefegt. Beim Aufgange bes Kolbens AA tritt die dus 
Bere Luft durch a in den fich allmälig vergrößernden Raum M, und bie 
innere Luft durch das Ventil c aus dem ſich allmälig zufammenziehenden 
Raum N in das dritte Nefervoir O; beim Niedergange diefes Kolbens 
firömt die Äußere Luft durch das Ventil 5 in den ſich allmälig ausdeh⸗ 
nenden Raum N, und die innere Luft durch das Ventil d aus dem immer 
niedriger und niedriger werdenden Raume M in das obere Reſervoir, wähs 
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eurrautitae rend die Ventile a und c in Folge des Luftdrudes von innen verſchloſſen 

sneumatifhe bleiben. Damit die aͤußere Luft durch das Ventil 5 ohne Hinderniß von 

Neyulatoren. ö — Gi ä dun des Kanales, 
unten in den Raum N ftrömen koͤnne, iſt bie Einmündung 

welcher die Luft von augen nad, innen führt und von 5 im Innern be: 

deckt wird, in dem Umfange des Kolbend AA angebracht, und damit bie 

Luft aus M ungeftört durch N hindurch nach O ftrömen inne, find die 

Fia. 400. 
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J | Räume durch einen Schlaudy F mit einander in Verbindung gefeßt, deſſer 
| Ausmündung das Ventil d bededt. Die Luft, welche aus ben Gebläfe 
| eäumen M und N mittels des Kolbens AA in das Refervoie O gedrüd 

wird, ſtroͤmt aus diefem wieder durch die Mündungen e, e im bewegliche 

Dedel EE in die freie Luft. Durch conifche Ventile, welche fich mittel 

der Schrauben s, 5 beliebig ftelen laffen, ift diefer Ausflug nach Erfor 

derniß zu reguliren. 
Am VBeharrungszuftande der arbeitenden Mafchine ſchicken die Geblaͤſe 
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raͤume M und N fo viel Luft in das Refervoir O, als durch beffen Aus: ovdraniiſo · 
mündungen e und e fortſtroͤmt, und es bleibt folglich hierbei der Deckel —— 
EE mit feiner durch ein Gegengewicht G belafteten Stange und der daran 
angehangenen Stüge S (oder des daran angefchloffenen Dampfventiles) 

in einer unveränderlihen Stellung; Ändert fi) aber die Geſchwindigkeit 

ber arbeitenden Mafchine und folglich auch die des an ihr angefchloffenen 
Geblaͤſekolbens AA, fo wird aud das Windquantum ein anderes, wel⸗ 

ches er dem Refervoir zuführt, und es ändert fi in Folge deſſen auch ber 

Stand des Dedeld EE mit dem Gegengewichte G und dem Schupbrette 

5. Auf bdiefe Weife wird alfo mit einer Verminderung der Gefchwindigs 

keit der Mafchine ein Aufheben und folglich eine Vergrößerung der Schutz⸗ 
Öffnung , und dagegen mit einer Vergrößerung diefer Gefchwindigkeit ein 
Sinken und demnach auch eine Verminderung der Schußöffnung verbun- 

den fein, und hiernach der Auffchlag fo reguliert werden können, daß ſich 

die Geſchwindigkeit nur innerhalb gewiſſer und ziemlich enger Grenzen 
verändern Eann. 


Anmerfung Sehr ausführlich über die Theorie ber Gouvernatofen oder 
Regulatoren im engeren Sinne handelt Poncelet in feinem Cours de méca- 
nique appliquöe etc. (deutih von Schnufe). Den parabolifchen Eentrifugals 
regulator behandelt Herr Franke im erflen Jahrgang (1849) der Zeitfchrift des 
öfterreichifher Ingenieur-Bereins. Der Bendelregulator von Cohen x. wirb 
im polytechnifchen Gentralblatt (1851) befchrieben, und der pneumatiſche Regu⸗ 
lator von Molins in Armengaud’s Trait& des moteurs hydrauliques et 
& vapeurs. 


8. 202. Nicht unmwichtige und oft fehr weſentliche Theile einer Mas Gin. und 

ſchine find die fogenannten Ein» und Ausrädvorrihtungen (franz. Harms. 
modificateure, embrayages, engl. engaging and disengaging machinery). 
. Diefe Vorrichtungen haben den Zweck, ohne Störung der ganzen Ma⸗ 
fhine, entweder einen Mafchinentheit ſchnell und willkuͤrlich in und außer 
Gang zu fegen, oder den legteren nach Beduͤrfniß zu verändern, 3. B. in 
einen entgegengefegten zu verwandeln. Am gemöhnlichften find diejenigen 
Mafchinen, wodurd ein Mafchinentheil oder die ganze Arbeitsmafchine in 
und außer Gang gefegt wird. Diefelben beftehen entweder in einem Eins 
oder Ausrüden der Kuppelung ober in einem Eins und Ausrüden der 
Riemen oder Zahnräder. Kuppelungen, welche zum Eins und Ausrüden 
eingerichtet find, heißen loͤsbare Ruppelungen (f. III, $. 6). Einige 
foicher loͤsbaren Kuppelungen find in folgenden Figuren abgebildet. 

Fig. 401 (auf folgender Seite) zeigt die fogenannte Klinkenkuppe⸗ 
lung. A ift bie eine, und B bie andere ber mit einander zu kuppelnden 
Wellen; an die lestere ift mitteld eines Bolzens C die Klinle CD ans 
geſchloſſen, und auf der erfleren figt die Scheibe EE feft, welche an ihrer 
Stimflähe mit Sperrzähnen verfehen if. Sol die Welle A durch die 
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Sin un Melle B in Umdrehung geſetzt werden, fo wird die während des Stillſta 


ihtungen. des von A frei herabhängenbe Klinke zwifchen die Zähne von EE geſch 
ben; und umgefehrt, foll die Welle A zum Stilftand kommen, fo wi 

die Klinke wieder aus den Zähnen von EE herausaerädt. 

Fig. 402. 


"Fig. 401. 





LE 

Weit folider ift die Zahnſcheibenkuppelung in Fig. 402. Bei 
Mellenenden A und B find hier mit auf ihrer Stirnflaͤche gezahnten Sche 
ben CU und DD verfeben, welche fo dicht mit einander zum Kingri 
gebracht werden Eünnen, daß fie fcheinbar nur eine einzige Scheibe bilde 
Die eine Scheibe ÜC ift auf der Treibwelle A feftgekeilt, die ande 
Scheibe DD hingegen ift auf dem abgedrehten und mit zwei Längenripp. 
oder Splinten verfehenen Ende der Getriebwelle B verfhhiebbar,, jedo 
wegen ber Splinte nicht drehbar. Um das Verfchieben der zweiten Schei 
bewirken zu Eönnen, ift diefe Scheibe mit einem Muff M verfehen, welch 
von ben Zinfen KF einer Gabel EKF, des fogenannten Ruͤckhebe! 
oder der Rüdgabel, umfaßt wird. Leicht ift einzufehen, wie burh Dr 
ben diefes Hebels um feine Are A die Scheibe DD auf dem Ende d 
Melle B bin» und zurüdigefhoben, und folglich auch das Ins und Auße 
gangjegen ber Welle hervorgebracht werden kann. 

Fig. 408. In dig. 403 iſt bie fog 
nannte Klauenfuppelun 
abgebildet, welche ebenfal 
hierher gehört. Hier enbdi 
fih die Triebwelle A in e 
nem Querarme CC, der f 
genannten Krüde, währe 
auf dem rund abgebreht 
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und mit einem Splint verfehenen Ende der &etriebwelle B, eine Klaue 
EDE verfchiebbar figt, welche Über die Enden der Kruͤcke CO weggreift. 
Diefes Verfchieben oder Ein» und Ausrüden der Klaue erfolgt mittels 
einer Rüdgabel, welche in den Hals MM des Muffes D eingreift. 

Um bie Stöße beim Einrüden fo viel wie möglich) unfchädlic zu mas 
hen, wendet man eine $rictionsfuppelung an (vergl. III, $. 185). 
Eine ſolche loͤsbare Frictionskuppelung führt Fig. 404 vor Augen. Auf 

Fig. 404. der Triebwelle A fißt bier eine 

TE: 0 .. Scheibe OO feſt, in deren ver: 

—— <BD tieftem Umfange ein zweitheili⸗ 

ger Srictionsring CC eingelegt 
ift, der buch Schrauben wie S 
beliebig ftarf angezogen werben 
fann. Auf dem Ende der Ge: 
triebwelle B ift die Krüde DD 
verfhiebbar, welche zwei Bolzen 
DE, DE trägt, die durch Hül- 
fen A, H am Ende einer zwei: 
ten, auf dem Ende von B feftfigenden Krüde ZA hindurchgehen und ſich 
an die Nafen C,C anlegen, mit welchen ber Frictionsring verfehen ift. Die 
Kruͤcke oder Klaue DD ift mit einem Muff MM verfehen, welcher durch 
eine Rüdgabel verfchoben werden kann. Je nachdem MM vor: oder zu: 
ruͤckgeſchoben wird, legen fi) die Bolzen DE, DE an C, C, ober ziehen 





ſich von C, C zuruͤck, und es wird folglich in einem Kalle die Welle ZB 


von A mit umgedreht, und in dem anderen Falle von A losgemacht. Iſt 
die Kraft, welche die Welle B zu ihrer Umdrehung erfordert, fehr groß, fo 
übertrifft fie vielleicht die Reibung des Bremskranzes CC auf der Scheibe, 
und es geht dann die Welle A um, ohne daß fie B mitnimmt; wenn nun 

Fig. 408. aber diefe Kraft während der Ueberwindung der 
Trägheit der Welle B allmälig abnimmt, fo wird fie 
endlich von der Reibung bed Bremskranzes wieder 
übertroffen, und es geräth fo die Welle B erft all» 
mälig in Umdrehung. 

In Sig. 405 ift endlih noch eine Frictions⸗ 
kegelkuppelung für eine ftehende Welle abge: 
'r bildet. Auf der Zriebwelle A figt der hohle Kegel 

7" CC fet, und auf der Getriebwelle B iſt der Kegel 
DD verfchiebbar, der mit feinem duferen Umfang 
gegen ben inneren Umfang des erfleren Kegeld ges 
drüdt wird. Iſt die Kraft, mit welher DD ge 
gen CC dreidt, hinreichend groß, fo wird 2 in 

27 
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73. Folge der hieraus erwachfenden Reibung von A in feiner Umdrehung mi 


Ausrüdver- 


atangen. genommen. 


$. 203. Das Aus- und Einrüden der Riemenräber erfolgt in d 
Regel mittels der feften und Lofen Rolle oder Scheibe (franz. poul 
fixe et folle, engl. fast and loose pulley). Es fiten hier auf derfelb 
Welle AB, Fig. 406, zwei gewöhnliche Riemenfcheiben (f. IIL., $. 3- 

Fig. 406. CC und DD, und zwar die eine (CC) feſt m 
die andere (DD) Lofe. Die feſte Scheibe CC laͤu 
natürlih mit AB zugleih um, die lofe Schei 

DD hingegen kann durch eine kleine Kraft, meld 

die Reibung zwifchen ihrer Rabe EE und be 

Mellenumfange übertrifft, an dem Umbrehen ve 
hindert werden. Wenn der um die Zrommel em 
zweiten Welle gefchlungene Zreibriemen zugleich aı 
: der feſten Rolle CC liegt, fo feßt die eine von be 
den Wellen die andere in Umdrehung; kommt : 

aber auf die lofe Rolle DD zu liegen, fo hört d 

Zransmiffion der Umdrehungsbewegung mittels b 
; Riemens auf. Das Abrüden des letzteren von ein 
Nolle auf die andere erfolgt entweder durch ei 
fogenannte Rüd= oder Keitgabel, oder durch eiı 
einfahe Ruͤck- oder Keitftange. In der Figur i 
FKL die in einem Wintelhebel beftehende und u 
die Are K drehbare Leitgabel abgebildet. 

Schnur=, Riemen: und Zahnräder laffen ſich auch mittels einer gle 
tenden Gabel oder Klaue aus- und einrüden, wie 3. B. aus Fig. 40 

Fig. 407. zu erfehen ift. Hier ift CC eine lofe Ro) 
„Can auf der umlaufenden Welle AB, DD ei 
mit ihrem Muff M auf diefer Welle ve 
fchiebs, jedoch nicht drehbare Klaue, und EX 
eine um bie fefte Are A drehbare Rüdgab: 
Sol die Schnurfcheibe mit ber Welle A 
zugleich umlaufen, fo rüdt man das Ende 
der Gabel in der Richtung bes Pfeiles au 
waͤrts und fchiebt dadurch die Zinten D, 
der Krüde in entfprechende Vertiefungen - t 
Rolle CC. 

Man kann aber au die Klaue auf t 
Welle AB ganz befeftigen und den Muff M fammt ber Rüdgabel EX 
mit der lofen Rolle verbinden. Dann läßt fih die Rolle in die Krü 
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ein» und ausrüden, und man hat es mit der fogenannten gleitenden E 


Rolle zu thun. 

Man kann endlich auch die Klaue, fo wie die Rolle lofe auf der Welle 
laufen laffen, wenn man beren Zinken, wie bei ber Srictionsfuppelung in 
Fig. 404, duch Führungen in einer feften Kruͤcke gehen läßt. In diefem 
Falle bat man es mit der fogenannten Bajonet: oder Gabeltuppes 
lung zu thun. 

Bei Zahnrädern läßt fi das Ein: und Ausruͤcken dadurch bewerkſtel⸗ 
ligen, daß man das eine Zahnrad aus dem Eingriffe mit dem anderen 


bringt. Dies kann daburdy gefchehen, entweder dag man jenes Rad mit: 


tels einer Rüdgabel auf feiner Welle, oder daß man diefe Welle felbft in 
ihrer Arenrichtung verfchiebt, oder daB man endlich die Lagerung der letz⸗ 
teren verrüdt. 

Es ift leicht einzufehen, wie ein Zahnrad oder die Welle deffelben mit: 
tele Muff und NRüdgabel in der Arenrichtung verfchoben werden Eann. 
Ein Mechanismus der legten Art ift in Sig. 408 abgebildet. AA ift die 

Fig. 408. Zriebiwelle mit bem 
ZTriebrad BB, und CC 
die Oetriebwelle mit 
dem auf ihr feßfisen: 
ben Getriebrad DD. 
Auf der Welle CC fist 
ein Muff M feft, wel: 
cher von einem NRüd: 
hebel AMG ergriffen 
wird, der einerfeits um 
eine fefte Are A dreh: 
bar ift, und andererfeite 
ein Gewicht Gr trägt, 
durch welches nidht al⸗ 
fein das Einrüden des 
Rades DD in BB erleichtert, fondern auch das Verharren im Cingriff 
diefer Räder mit einander bewirkt wird. 

Die Art und Weife, wie das Ein- und Ausrüden mitteld Bewegung 
des Zapfenlagers hervorgebracht werden Tann, ift ſchon aus TIL, $. 45, 
Figur 125, befannt. Das Aus» und Einrüden eines Rades oder einer 
Trommel auf ihrer Welle wird auch zuweilen durch ein Sperrrad AB, 
Fig. 409 (auf folgender Seite), bewirkt. Diefes Sperrrad figt auf der 
Welle C feft, während die Trommel DE loſe auf berfelben iſt. Auf der 
Stirnfläche der legteren ift die Are D einer Sperrklinke FDG befeftigt, 
welche mit dem einen Ende G in die Zähne des Sperrrades eingreift, 

27° 
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Sin — und an dem anderen Ende F von einer Feder angedruͤckt wird. Gebt 

chungen. Melle mit dem Sperrrade in der Richtung des Pfeiles um, fo wirkt 
Sperrklinke fo auf die Trommel, daß aud) diefe mit umzulaufen gez: 
gen wird; geht aber die Welle umgekehrt um, fo haft ſich die Sperrkli 
aus, und es bleibt die Trommel ſtehen. 


Fig. 409. Fig. 410. 





Anftatt eines Sperrrades kann man auch einen bloßen Zahn A anw 
den, welcher aus der Welle ACB, Fig. 410, radial hervorfteht. Laͤßt m 
das Ende F des Sperrhafene FDG gegen ein feftes Hindernig A ſtoß 
fo wird die Trommel DE ausgeruͤckt, und diefe bleibt dann mährend 
weiteren Umdrehung ber Welle ftehen oder nimmt in Folge der Wirku 
eines Gewichtes Q eine umgelehrte Umbdrehung an. 


$. 204. Im Folgenden find endlich noch einige Mechanismen befcht 
ben, wodurch nicht ein bloßes In= und Außer-Gangfegen eines Mafchin 
theiles, fondern ein Umfegen der Bewegung bdeffelben in die entgegengefe 
Richtung oder in eine andere Geſchwindigkeit bewirkt wird. 
Um einem Stirnraͤderwerke die entgegengefegte Umdrehungsbemegı 
Fig. 411. zu geben, bedarf es nur 
Anwendung zweier Riem 
eines offenen und eines 
freusten. Se nachdem 
eine oder ber andere Rien 
auf der Trommel AA, 9 
411, aufliegt, wird die W 
BB, worauf diefe Trom 
feitfigt, nad) der einen c 
nah der anderen Richt 
umgedreht (vergl. IIL., $. 2 
Sigen nun noch auf bi 


Mil 


Pr 
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Welle zwei lofe Rollen CC und DD, fo Tann man immer einen von em. um 
beiden Riemen durch Auflegen auf eine dieſer Rollen unthätig machen, Tıdlungen. 
während der andere Riemen auf der feften Rolle aufliegt und arbeitet. 
Zum Auf> und Abfchieben ber Niemen auf und von diefen drei Trommeln 
dient ein Riegel EF, welcher längs diefer Trommeln hinläuft, und zwei 
Arme G und H trägt, die in Ohren auslaufen, durch welche die Riemen 
hindurchgehen. 

Um ein Zahnraͤderwerk nad) Belieben bald links, bald rechts umlaufen 
zu laflen, kann man folgende Uebertragung in Anwendung bringen. Auf 

gig. 412. der flets nad einer Richtung 
umlaufenden Triebwelle A A, 
Figur 412, figen zwei lofe 
Zahnräder B und C und ein 
zwar verfchiebbarer, jedoch 
nit um diefe Welle drehba⸗ 
ver Muff DE. Die Stirn 
flächen biefes Muffes und 
ebenfo die Stirnflächen ber 
Hülfen der Zahnräder Bund C 
find mit Zähnen oder Dau⸗ 
men D und E ausgerüftet, 
und es läßt fi der Muff 
mittel8 des Hebel H fo in 
das eine oder das andere dies 
fer Räder einrüden, daß dafs 
felbe durch den Eingriff diefer 
Daumen oder Zähne gezwun⸗ 
gen wird, mit der Triebwelle 
AA umzulaufen. Auf der Getriebwelle FF, welche bald nach ber einen, 
bald nad) der anderen Richtung umgedreht werben foll, figen zwei Zahn: 
räder (r und A feft, von welchen das erſtere unmittelbar in das Zahnrad 
C eingreift, das andere aber mit dem Zahnrade B durch ein. Zwiſchenrad 
L in Verbindung gefeßt if. Iſt der Muff in das Zahnrad C eingerüct, 
fo Läuft C mit AA in gleicher, und dagegen G ſowie FF in entgegenges 
feßter Richtung um; ift dagegen der Muff in das Zahnrad B eingerück, 
fo geht B in gleicher, Z in entgegengefeßter, und folglich A, fowie FF, 
wieder in gleicher Richtung mit AA um. 

Eine ähnliche Umruͤckvorrichtung ift in Fig. 413 (auf folgender Seite) 
abgebildet. Auf der Triebmelle AA figen zwei conifhe Näder B und C 
lofe auf, welche gleichzeitig in ein drittes Zahnrad D eingreifen, das auf einer 
Welle EE feftfist, die bald nad links, bald nach rechts umgedreht wer: 
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den foll. Zu diefem Zwecke ift die Welle AA mit einem auf ihr umd: 


(Fine und 


Ausrudvor⸗ 
euren haren Muff FG verſehen, der mittels eines Hebels A nad) Belieben ı 
Fig. 413. 
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rechts oder links geſchoben, und dabei mit einer feiner gezahnten ©: 
flächen in die Verzahnung der Hülfe des einen oder anderen Rades B 


C zun Eingriff gebracht werden kann. 
Die in den Figuren 414 und 415 abgebildeten Mechanismen 


nen auch noch in Anwendung fommen, wenn es nicht bloß darauf 
kommt, die Umdrehungsrichtung zu verändern, fondern auch dann, r 


eine Veränderung der Umpdrehungsgefchwindigfeit verlangt wird. 
dig. 415. 
G 


Big. 414. 
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B. die beiden Miemen bei der Vorrichtung in Figur 414 über 
ein von verfchiedenen Durchmeffern laufen, fo ift auch die Umdre— 
eſchwindigkeit der Welle, worauf diefe Trommeln feftfigen, verfchie: 
nachdem ber eine oder der andere Riemen zugleih auf ber feiten 
el AA der Triebwelle BB liegt. Giebt man dem Mäderpaare C G 
415 ein anderes Umfesungsverhältnig als dem Mäberpaare PK, 
durch das Umruͤcken des Muffes DE auf der nach einerlei Rich 
nlaufenden Welle AA nicht allein die Umdrehungsrichtung, ſon— 
ch die Umdrehungsgefhmwindigkeit der Welle FF verändert. Läßt 
8 Zwiſchenrad L ausfallen, alfo 3 unmittelbar in A eingreifen, fo 
ch das Umkuppeln wenigftens die Umdrehungsgeſchwindigkeit von 
ändert. 


eld des Mechanismus in Kia. 416 läßt ſich ebenfalld eine Melle 
t zwei verfchiedenen Gefchwindigkeiten umbdreben, und zwar dadurch, 
n entweder bad Triebrad B in das Getriebe D, oder das Triebrad 
8 Getriebe FH einrüdt. Sept man auf FF nody zwei andere Ge- 
er und bringt man auf AA nody einen zweiten Muff mit zwei an— 
riebrädern, fo kann man der Welle vier verfchiebene Umdrehungs— 
tdigkeiten ertheilen, 
Big. 416. Fig. 417, 

n 
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Figur 417 iſt endlich noch eine Vorrichtung abgebildet, wodurch 
triebwelle NN durch eine Triebwelle AA nach Belieben mit drei 
enen Gefchwindigfeiten umgedreht werden kann, Es ift bier B 
, C eine fefte Riemenfcheibe, und F ein feites Zahnrad, weldyes 
ruf NN fisende Zahnrad A’ eingreift. Es laßt fidy alfo durch die 
fheibe C die Welle AA mit dem Rabe F und dadurch wieder das 


Fin» und 
Anärhdvor- 
richtuugen. 
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nem Rad A mit dee Welle NN in Umdrehung fegen. Das Riemenrad 


—— Fig. 418. und das Zahnrad G figen ar 
einer hohlen Welle, meld 
über AA weggeſtreckt ift, ur 
daher ungehindert um A. 
laufen kann. Ebenfo figt da 
Riemenrad E mit dem Zahı 
rade ZH auf einer hohlen Welt 
welche wiederum bie erf 
hohle Welle umſchließt, ur 
ohne dieſe umlaufen fan 
Die Zahnräder G und ı 
greifen in die Zahnräder 
und M auf der Welle N I 
Se nachdem ber Treibriem« 
auf B, C, D oder E lieg 
bleibt hiernach die Welle AA und alfo auch NN in Ruhe, oder AA ge) 
mit F, K und NN um, oder NN gelangt mittels G und L ze mitte 
H und M in Umdrehung. 





Zweite Abtheilung. 
ie Mechanik der Arbeitsmafchinen. 


— — — 


Einleitung. 


z. Die Arbeitsmaſchinen, von welchen im Folgenden die Rede wrsau. 

, find diejenigen mechaniſchen Huͤlfsmittel, wodurch der Zweck der "tler 

m überhaupt zunächft erlangt, nämlich mechanifche Arbeit verrich⸗ 
Sie bilden in Vereinigung mit Kraft: und Zmifchenmafchinen 

Regel erft volsftändige Mafchinen. Vergl. II, $. 63, und III, 

tach der Art der Arbeitsverrichtung können wir die fämmtlichen 

afchinen in zwei Hauptfnfteme abtheilen, nämlich): 

Maſchinen zum Fortfchaffen oder die fortfhaffenden oder 

anslocirenden Mafchinen, und 

die Mafchinen zum Kormveränbern der Körper oder form: 

rändernde Mafchinen. 

zunächft die fortfchaffenden Arbeitsmafchinen anlangt, fo haben 

nad) dem Aggregatzuftande des fortzufchaffenden Körpers folgende 

ſchinenſyſteme zu unterfcheibden: 

e Sörderungsmafhinen oder Maſchinen zum Fortfchaffen 

fter Körper, 

e Wafferhebungsmafhinen oder Mafchinen zum Heben und 

ortfchaffen des Waflers, und 

e Sebläfe: und Wettermafchinen, oder Mafchinen zum Fort: 

yaffen der Luft. | 

jeößere Mannigfaltigkeit findet unter denjenigen Mafchinen ftatt, 

n Zweck haben, Körper in ihrer Form zu verändern. Es gehören 

cher: 

e Zerkleinerungsmafhinen, ale Pochwerke, Quetſchwerke, 

tahlmühlen u. f. w., 








426 Zweite Abtheilung. Grfter Abſchnitt. Erſtes Kapitel. 


see 2) die Metallbearbeitungsmafchinen, als Hammerwerke, We 
werke, Bohrwerke u. ſ. w., 
3) die Holzbearbeitungsmaſchinen, als Saͤgemuͤhlen, Dreh⸗ 
belbaͤnke u. ſ. w., 
4) die Manufacturmaſchinen, zur Bearbeitung der Wolle, Bau 
wolle und des Papiers, 
5) die Mafchinen zum Land: und Wafferbau, 
6) die Schiffsbaumaſchinen, 
7) die Kriegsmafdinen, 
8) die Agriculturs oder landwirthſchaftlichen Mafdinen u.f. 
Anmerfung. Es ift weder unferem Zwede entfprechend noch ausführt 
die fämmtlichen hier aufgezählten Maſchinen abzuhandeln; ein großer Theil 
fer Mafchinen findet in ven Werken über mechaniſche Technologie, Landwi— 


Schaft u. f. w. einen viel angemeffeneren Platz, da die von ihm zu verridten 
Arbeiten ganz eigenthümlicher Art find. 


Erfiter Abſchnitt. 
Bon den FZörderungsmafchinen. 





Erftes Kapitel. 


Bon den Mafchinen zum Seben der Laften aut 
kleine Höhen. 


sorrerumge 6. 206. Wir unterſcheiden im Folgenden dreierlei Syſteme ber 9 
ſchinen zum Heben und Fortſchaffen feſter Koͤrper, naͤmlich: 

1) die Maſchinen zum Heben der Laſten auf kleine Hoͤhen, 

2) die Maſchinen zum Fortſchaffen der Laſten auf mehr oder ı 

niger ftark anfteigenden längeren Wegen, und 

3) die Maſchinen zum Fortfhaffen der Laften auf ganz ober r 

horizontalen Wegen. 

In diefem Kapitel ift nur von dem erſten Mafchinenfofteme die R 
Es gehört hierher vorzüglich auch eine größere Anzahl von Baumafchi 
oder mechanifchen Hülfsmitteln, melche bei Aufführung oder Aufftell 
der Baumerke und Mafchinen zur Anwendung kommen. 
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dieſem erſten Kapitel abzuhandelnden Mafchinen find folgende: 


Hebel und Hebeladen, 

Rollen und ihre Verbindungen als Rollen: und Flaſchen— 
e. 

Radwellen und Winden, 

fogenannten Aufzuͤge, 

verſchiedenen Arten von Krahnen, 

Rammmaſchinen, und 

Erdbohrmaſchinen. 


jeiſten dieſer Maſchinen werben durch die menſchliche Hand in 
3 gefest, felten Eommen bei denfelben thierifche Kräfte in Anwen: 
d in der neueften Zeit erft bat man aud die Mafferkraft und 
pffraft zum Umtrieb diefer Mafchinen verwendet. Hierher ge: 
D. dee Wafferfäulentrabn, die Dampframm: 
ne u. f. w. 


Der Hebel (franz. levier, engl. lever) wird fehr oft ange 
um mittel® einer Eleineren Kraft eine anfehnlid größere Laſt em: 
jeben. Der Weg oder die Höhe, auf melde eine Laſt mittels 
vels auf ein Mal gehoben werden kann, ift bei der gewöhnlichen 
d Hebellänge fehr Elein, und beträgt oft kaum einige Zoll. Um 
ch einen Hebel auf eine größere Höbe, z. B. auf mehrere Fuß 
ift es nötbig, den Stuͤtzpunkt des Hebels allmälig zu heben und 
n Höberrüden bes Stüspunftes den Hebel von Neuem in Be: 
u feben. Hierbei ift e8 jedoch nöthig, daß die Lajt während ber 
ng bes Stuͤtzpunktes auf andere Meife unterflüst werde. Bei 
annten Hebeladen befteht die Unterftügung in zwei Bolzen, 
ird der Hebel abwechſelnd um den einen oder den anderen dieſer 
edreht. Die Art und Weiſe, wie bei einer gewöhnlichen deut⸗ 
ebelabe das Aufruͤcken der Bolzen ermögliht wird, ift aus 
(auf folgender Seite) zu erfeben. 


ABCD ein Dreifuß, an welchem ein Bein AB aus zwei Beet: 
ht, die einen länglihen Raum zwifchen ſich laffen, durch wel: 
Hebel oder die eigentliche Hebelade EF hindurchgeht. Diefes 
; Dreifußes AB enthält zwei Meihen Löcher, durch welche 
tuͤtppunkte des. Hebels dienenden eifernen Pflöde AK und L ge 
ben. Um nun die an den Eurgen Arm des Hebeld angehängte 
3, dag Ende O eines Baumftammes auf einen Magen zu be 
ft man das Ende E des langen Hebelarmes wieder nah #, 
den lot Lach Z,, bebt dann mieber Fvon FE, nad E; 


Aörberungt- 
malblscn. 


Pebelaben. 
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Hebeiaten. und ſteckt den Pflod Ana A), drüdt dann wieder E von Er nadı F 
herab und ſteckt Z, nah Z, u. f. wm. Durch diefes wiederholte Auf: ur 


Fig. 419. 


N ” 
E, 


E 





5 


= — — — — 
— — 7 = | n 
— — =“ — — — — — — —** 
— — — —— — 





Niederdruͤcken des Hebels EF und das abwechſelnde allmaͤlige Weit, 
ſtecken der als Stuͤtzpunkte dieſes Hebels dienenden Pfloͤcke A und /. brir 
| Fig. 420. man endlich d 
Hebel fammt \i 
Laft auf die v 
langte Höhe. 
Beider fogenarı 
ten franzöfifch 
Hebelade, welt 
in Sig. 420 ab: 
bildet ift, wird d 
Einftedender Pfloͤ 


3 & EM 2“ 
— * 

F m: Fr 
>». -SURrL 2 






Ki; oder Stüßbolze 
434 durch das Auf: u 
19; Niederdruͤcken t 

Hebels felbft bewir 

Zu dieſem Zwecke 
der Hebel EF 





die durch den Bü, 


zuz,.. vr 
3 wi de RR: Br 
F- —n 
re Fi ET 






“ 
0 Se 
—— 
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y verbundenen Bolzen K und L mittels der Hängeeifen KM swcissen. 
ıfgehangen. Bei dem Auf- und Niederdrüden des Hebel EF 

er eine, bald der andere Bolzen (A, L) um einen Zahn an ber 

hnten Stüge AC empor. 

jebelnden haben ben Nachtheil, daß fie die Laft O nicht blog 

dern bei jedem Aufgange des Kraftpunftes wieder etwas nie⸗ 

Diefer Mangel ift aber bei der in Fig. 421 abgebildeten foges 
hwediſchen Hebelade nicht vorhanden. Diefelbe hat vier 

Fig. 421. | 





} AB, wovon eine jede mit einer Reihe von Löchern verfehen 
pelche die Stügbolzen geftedt werden; und bie Laft ift zwiſchen 
len angebracht. Die Hebelade in Figur 421 dient zum Aus—⸗ 

Stodes S und wirkt zunächft auf einen Hebebaum CD, der 
er Kette an eine Wurzel des auszurodenden Stodes angefchlofs 


Die Rollen (f. L, $. 150) und ihre Verbindungen unter Ne. 

g. 422. Fig, 423. einander find fehr gewöhnliche 

ws Hülfsmittel zum Heben größerer 

5- » Laften auf Bleinere Höhen. Die 
fefte oder Leitrolle ACB, 
Fig. 422, dient hierbei nur ale 
Mittel zur Abänderung der Bes 
wegungsrichtung (f. IIL, $. 23 
7] und 6.24), ba bei ihr die Laft Q 
: |, an einem Seilende zum Aufziehen 
eine gleich große Kraft P am an 
deren Seitende erfordert. Anders 
ift e8 aber bei ber loſen oder 
Kraftrolle ACB, Fig. 423; 









Hollen. 
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wenn hier beide Seilenden nahe vertikal gerichtet find, fo ift zum Auf: 
ben der an ber Are C der Rolle hängenden Laſt eine halb fo große Kr 
P an einem oder dem anderen Seilende nöthig, alfo 

P= 1 Q, un —— 

| 0=3P 

Diefe Beziehungen zwifchen Kraft und Laſt werden allerdings bu 
die Zapfenreibung und durch die Steifigkeit des Seiles noch um ein Na 
haftes abgeänbert. 

Iſt a der Rollen= und r ber Zapfenhalbmeffer, ꝙ der Reibungscoe 
cient und (7 das Gewicht einer Keitrolfe, fo haben wir das Kraftverhätt 
diefer Rolle mit Rüdficht der Zapfenreibung: 

Pa=0Qa+gr(P+Q+ 6); 
nehmen. wir noch den Seilfteifigkeitswiderftand 
S—=d*(K+v0Q) (f. L,$. 179) 
binzu, fo erhalten wir folgende Gleichung: 
, Pa=Qa+gr(P+Q+G+ O,. 
und hieraus entwidelt ſich folgende Formel für die Kraft: 
a pr + vd" 1) orG+d*K 
a— or ) 4 a— pr " 
Bezeichnen wir nun noch der Einfachheit wegen: 


at yr var ie 


a — or 0 
und 
—A—— a R, 
a— pr 
fo nimmt unfere Kraftformel für die Leitrolle folgende einfache 
ftalt an: 
P= «Q 4 R. 


Bei der Kraftrolle wirkt die Kraft Pam Hebelarme BA — 2 
und die um das Rollengewicht (x vergrößerte Laft Q + G am Hebela 
BC = a; man hat daher hier, wenn S die Spannung des fih « 


‚widelnden Seiles bezeichnet : 


mar ——— oder da 
S+-P=0Q-+G zu ſetzen iſt, | 
2Pa=((+G)a+gyOr + KK +rvaQ@+G— 
woraus fid) nun folgende Kraftformel ergiebt: 
P— a—t gr + vd o+ +vdM)G + d*K 
2a + vde 2a+t vd“ 
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P=aQ-+ ſetzen wollen, indem wir Hoden. 
at gr -t vd“ 
2a—t vd“ 
vg | um 
Gr TE 
2a vd“ 


burch x, und 


el. Welche Kraft P erforbert eine Lat O — 400 Pfund zum Auf: 
er mittels einer Leit- ober mittels einer Keaftrolle, wenn ber Halb 

Nolle a — 4 Boll, die Stärke des anzumenbenden Sanfleiles 
l. ver Bapfenhalbmeffer r — 34 Fell, und das Gewicht der Nolle 
fund beträgt? Setzen wir nun noch den Meibungscoefficienten 
db nah L,$8 19, u 1A v—= 0,141 und K = 6,88 ein, fo 


ine feite oder 2eitrolle 


1a + O1 Ya on 4 0,1% 268 


4 — 0,1,3% 4 — 0,1.% 





+ 0,0534 0,9375 + 2,5881 

j 3,5256 a 6 
3905 > 412,96 + 0,89 = 413,85 Pfund. 

Dagegen 


ine lofe oder Rraftrolle 


36, (4 + 0,0534) . 25 -+ 2,5881 


‚0534 8 + 0,0534 


3. .,- 108,998 _ 0. —— 
4 3.0534 = 203,19 + 12,90 — 216,09 Pfund. 





Mir Hülfe der vorftehenden Formeln laffen fih nun auch die Roten. — 
re Rollen: und Flaſchen- ober Klobenzüge (franz. mouf- es 
ackles of pulleys) leicht entwideln. Bei einem MRollenzuge 

yeere Mollen einzeln unter einander, bei einem Flafchenzuge 

finden ſich mehrere Rollen in einem Gehäufe, der fogenannten 

r bem Kloben, neben, über ober hinter einander. 

acher Rollenzug ift in Figur 424 (auf folgender Seite) abge: 

e Laſt O hängt bier zunaͤchſt an der lofen Rolle A, bas eine 

n biefer mwieber an ber Are einer zweiten lofen Rolle BD, bas 

e von biefer Molle wieder an der Are einer dritten lofen Rolle 

und um endlich die Zugkraft P von oben nach unten wirken 

nen, ift das eine Seilende der oberſten lofen Nolle noch über 

lie D mweggeführt. 

rachläffigung der Nebenhinberniffe ift das Kraftverhältnig 5 
ı Rollenzuges leicht wie folgt zu finden, Die Kraft ber erften 
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Nollen- und 


Blajwenzäge. Rolle A ift A, = 2 ‚ die der zweiten, da K, an ihr als Laft w 

Big. 424. KR, = Kı = 2, die der drit 
MS wieder K, als Laft zi 
K, Q 
K, = , =, Menn alfo 
Rollenzug aus drei lofen Rollen beit 
fo ift die erforderliche Zugkraft 

Q 


gan 


wenn dagegen die Zahl der lofen 9 
len n = 4 if, 


und allgemein für einen Rollenzug 
nn lofen Rollen ift: 
_L. 
272 

Während die Rolle A mit der ! 
O auf die Höhe h fleigt, muß die R 
B um 2h, und die Role C 
2.2h—=4h Höhe fleigen, ber 

geiffspunft der Kraft P—= K, aber dn Wa s—=2.4h=8h 
ruͤcklegen. Natürlich ift Ps —= Oh, alfo der Kraftweg s um fo grö 
* je einer die Kraft ausfällt. Damit die Laft Q ohne Unterbrechung 

diefe Höhe Ah gehoben werden könne, muß dafür geforgt fein, daß der 

ftand der oberften loſen Rolle C von der feften Rolle mindeftens 4 A 

trage. Allgemein bei n lofen Rollen ift natürlich 





s—=2".h 
und ber erforderliche Abftand der nten oder oberften Kraftrolle von 
Leitrolle 

5 = 2r-1,h 


Mit Ruͤckſicht auf die Nebenhinderniſſe iſt zu ſetzen: 
Ni = 0 Q + R,, 
R=4Kk+R=a?Q+(a + 1) AR, 
RB=K +R=a?Q0+ (eo? + +1) RA, 
und allgemein, bei n lofen Rollen: . 


A. — O0 ++ ta? +... + ar) A, 
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Summe ee 4, +0) ?+te”=1 weten um 


Ba | 1 Blalben üde: 
. — k 
eur Seite 138) — — HL iſt, 

— — 


K=arQ0-+ (ers ) R,, 


die erforderliche Kraft am Zuafeile 
P=« K, + R 


= alarQ+(, .) R|+ R, 


-& 
Rund R, die im vorigen a) angegebenen Bebdeutun: 


ziel. Welche Kraft erfordert ein aus 4 loſen und einer feiten Nolle 
Nollenzug, um durch denfelben eine Salt v n 1500 Pfund zu heben, 
st, daß derfelbe aus Rollen zuſammengeſetzt ift, mie fie im Beiſpiele 
r Paragraphen angenommen wurden? 
hier « — 1,0324 und R = 0,59, jerner 

a, = 0,5080 und R, = 12,90 Pfund, 

Qa = 150 un nn —=4, 
geſuchte Kraft 

{ — 0,5084 


P = 1,0324 (0,508% . 1500 + 1 —2 


= 1,0324 (99,89 + 24,47) J 0,89 

— 129,28 Pfund. 
erfung. Dan kann aud einen Nollenzug ummwenden, und zu biefem 

Zwede denſelben mit ver Rolle A aufhängen, vie Lat Q 

j. 425. —— £; 
aber an die Seile AP), Blyund CF,, fig. 424, zus 
glei aufhängen. Dann wirfen vie Rollen A, Bunt C 
wie bloße Leitrollen und die Yeitrolle D ift gang entbehr: 
(ih. Ohne Rückſicht auf die Nebenhinderniffe iſt bier 


Q=r+tRAr,+Fr=4P+2P+P=TP, 
und daher umgefehrt 


12,90) 10,89 


I} 
P= — 


— 
— 
i 


Eine andere Abänderung eines Mollenzuges ih in 
Fig. 425 abgebildet. Es hängen hier von den drei un: 
ter einander hängenden Nollen A, Bund C Seile herab, 
weldhe um die Rollen D, Eund geſchlungen find, an 
welchen die Laft 2 hänat, und deren Enden an bie Klo: 
ben der Rollen A. B und Ü angefnüpft find. Das um 
die Rolle D liegende Seil zieht die Lat @ mit der Kraft 
2 P, das um die Rolle E liegende Seil hingegen, da es 
zugleich bie durch die Kraft 3 P abwärts gezogene Nolle 
A trägt, zieht Q mit der Kraft 2.3P=6P, un 
endlich das um die Nolle F liegende Seil, ba ed Die 
durch die Kraft 3. 3P — 9 P nievergegogene Rolle B 
trägt, zieht Q mit der Kraft 2.9P = 18P, und es 


[+ 1 ®] 
= 4 
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iſt ——— die ganze Kraft, mit welcher Q unmittelbar gehoben wird: 
P+-6P+-183 P=2%6P, alfo 26 P= Q, alfo umgefehrt: 


26 
Stafdengäge. G. 210. Bei dem in Fig. 426 abgebildeten Flafchenzuge befinden 
die Rollen eines Klobens neben einander; B, D und F find die Rollen 
gig. 426. der feften und GE: 
| G die Rollen in ber I 
Flaſche; während die | 
Q an der legteren nie 
zieht, wirkt die Kraft / 
einem Ende des Sei 
“ welches um die Rollen. 
der Flaſchen geſchlun 
iſt. Die Laſt O wird 
von den zwiſchen bei 
Flaſchen gefpannten € 
len zugleich getragen; 
alfo n die Anzahl di 
Seile, fo hat man 
Spannung eines folhen Seiles, ſowie aud die Kraft am Seilende, w 
man die Nebenhinderniffe nicht beachtet: 





er 9 
— 


Um die Laft O auf die Höhe h zu heben, muß auch jedes der zwiſ 
beiden Kloben gefpannten Seile um h verkürzt, und folglich das Seil 
von ber Kraft P um den Meg 

s—nh 





niedergezogen werden. 

Sehr richtig ift Ps = Oh. 

Mill man das Kraftverhältnig mit Rüdfiht auf die Zapfenreibung 
Steifigkeit des Seiles beftimmen, fo muß man von ber Formel bes 8. 


für eine fefte Rolle 
P=aQ-+R 


Gebraudy machen. Es ift auch hier 
HF a-+ gr -- vd# 








D Ä | & — * a == pr , 
dagegen aber 
u 
Renur = — 
a — pr 


da das Gewicht G ber Rolle die Zapfenreibung an den unteren Rı 
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ermindert, als es diefelben an den oberen Rollen vergroͤßert 
bier ganz außer Acht bleiben Bann. 


ir folglich) die Spannung des erften Seile GH = Sı, ſo 
ie des zweiten Seiles FG, da S, bei der Rolle G als Kalt 


Ss — as, + R; 
8 dritten Seiles EF: 

S. — aS, tR= «IS, (a +1) R 
8 vierten Seiles DE: 

=. + R= IS +(@® a + 1) R 
in, die des nten Seiles: 

ars + (ar 2 ort... +a+ 1) M 

— ar-1 S, + (—— — ——) R. 
a—1 

ft aber für die Laft 0 fammt dem Gewichte (7 des armirten 
12 


O+6=S+SH+SH.. + Sm. 


wir, wenn wir die obigen Werthe für Si, Sa, 5; u. f. w. 


(«+02 -+...+ a1) 8 | 
ta 1 +9 14...t+a—14H1 


(T)SstUtete+. ten, 
—— 


n—l__ 
wir noch a1 = SI, — — R einführen, 


) 
— | = u + (ZN) 


a—1 a—1' 
die Spannung des nten Seiles: 











ci. 

















(@« — 1) ar! 1 
—)n 
t am Seilende ift endlich: 
eo, + R 
++ FE - 


28 * 








dlajhenzäge, 
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Sieht man von dem Widerſtande A ab, fo hat man: 


- ZI" gQ+ 0. 


ar 
Sind Kraft und Laft gegeben, fo kann man nad) der erforderlichen 9 
len= oder Seilzahl fragen. Es ift 


ar — 1 (e — D(Q+ @) 


an = — — oder 
ee NOT ee 

an P 
— Log. P—Log.[P—(e—1)\(Q+6)] . 

. Log. 


Damit die Aufgabe möglich, alfo die gegebene Kaft Q mittels des 
ſchenzuges durdy die gegebene Kraft zu heben fei, muß 
aa G) b. i. 
P pP 2pr--vdu 
0+r6 7 ee ea Pre 

Diefe Formeln laffen fi) auch nocd auf den Klobenzug in Fig. 
(auf folgender Seite) anwenden, mo die Rollen eines Klobeng A ode 
mit ihren Augen über eine und diefelbe fefte Are gefchoben find und 
daher einzeln um diefe drehen. 

Wil man die Rollen auf die Are eines Klobens befeftigen und die 
Pfannen laufen laffen, fo muß man die Rollen des ganzen Klobenz 
von ungleihen Durchmeffern machen, damit das Seil nicht auf denf 
zu gleiten genöthigt ift. Ein folcher Klobenzug ift in Fig. 428 (af. 
abgebildet. Das eine Seilende ift an dem oberen Kloben A befeftigt 
Läuft zunächft um die Eleinfte Rolle des unteren Klobens B. St c 
Durchmeffer diefer Rolle, fo find 3d und 5.d die Durchmeffer der b 
anderen Rollen des unteren, 2d, 4 d und 6 d aber die Durchmeſſe 
Rollen des oberen Klobens. Es bilden alfo die Durchmeffer und Umf 
der Rollen, auf welche fich die Seile 1, 2, 3, 4, 5, 6 wideln, eine a 
metifche Reihe, ſowie auch die gleichzeitigen Verkuͤrzungen bdiefer ( 
während des Aufziehens der Laft, und es ziehen fich hierbei diefe ( 
ohne Gleiten über die mit gleicher Gefchmwindigkeit umlaufenden R 
Diefe zuerft von White conftruirten Klobenzüge geben in Folge der K 
heit einiger Rollen eine anfehnliche Nebenlaſt, zumal da fidy bei | 
das Gleiten des Seiles, in Folge der Stärke deffelben, nicht ganz a 
ben läßt: 

Sehr häufig wendet man auch Kloben mit unter einander hängı 
Rollen von ungleihen Durchmeffern, wie A und B, Figur 429, 





fein. 
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ft natürlih au hir P= 2. Die vollftändige Berechnung piasenjüne. 
. 427. Fig. 428. Big. 429. 





der Kraft ift wegen der Ungleichheit der Kol: 

fen mweitläufig; in der Regel möchte es aber 
| genügen, wenn man einen mittleren Rollen— 
S durchmeffer ermittelt, und diefen in bie obigen 
li Formeln einfebt. 
eL. Welche Kraft erfordert das Aufheben einer Laſt Q von 800 
8 eines Flafchenzuges, wie in Big. 429, mit 6 geſpannten Seilen 
oll Stärke und 6 Rollen vom mittleren Halbmefier a — 4 Boll, 
von 1 Zoll Stärke? 


_atpr+rd _ 4401. 0,141 .&y" _ 41443 





— a— pr — 4—01.Y, 3,95 
— 1,0492, ferner ar — u” = 1,3338, 
R — d#K — _0,6685 . 6,88_ — 1,1558 Pfund. 


—a—pr 7 8,95 
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ölaihenzäge. Pfund. Verwendet man dieſes Seil bei einem Nollenzuge von n=3 
Rollen, durch welden eine Laft Q — 800 Pfund k = 10 Fuß hoch gef 
wird, fo bat man die Vergrößerung der aufzumendenden Arbeit QA— 8000 
pfund durch das Gewicht des Seiles: 

L= (8a — 11h). 033h = (8a — 110). 8,3; 

alfo bei der Höhe des Kraftpunftes über vem Laftpunfte, a— 20 Fuß, L = 50 
— 165 Fußpfund, d. i. reihlih 2 Procent der Nutzleiſtung. Wäre a: 
Händen alfo die Arbeiter neben ber zu hebenven Laſt, fo wire Z= — 


33000 — | 
000 * Procent reichlich vorha 


Für einen Flaſchenzug mit à = 8 Seilen wäre hingegen: 
L=8.088h a) = 20 ( 4), 

alfo 3. B. bei einer Hubhöhe A von 20 Fußen und einer Stanphöhe a - 
Fuß, L= 2,64 . 20 (10— 10) —= 0; dagegen bei a — 0, L= — 2,64.2 
— — 528 Fußpfund. Die Nupleiftung wäre aber Qk = 800 . 20 = | 
VFußpfund, folglich der Arbeitsgewinn dur das Seilgewicht im legteren 
52800 
16000 
sine. G. 212. Die Wagen: und Bauminden (franz. crics, engl. lif 
jacks) find vorzügliche Hülfsmittel, um größere LKaften, 3. B. bel 
Magen, ſchwere Mafchinen= oder Bauftüde u. f. w. auf Beinere £ 

zu heben. Die gewöhnlichen Wagen: und Bauminden beftehen in 
gezahnten Stange, welche mittels eines gezahnten Rades durch eine K 

in Bewegung gefebt wird, und babei die auf ihr ruhende oder an ihr 
gende Laſt mit empor nimmt. Bei den flärferen Winden neuerer 
ſtruction if die gezahnte Stange durch eine Schraubenfpindel und bie 
fache Kurbel durch eine Schraube ohne Ende erfegt (vergl. III, $. 13 
Eine Winde mit gezahnter Stange ift in Fig. 433 abgel 
IN ” Die gezahnte Stange A ergreift die Laſt entweder mittels der Klaue 4 
| Fig. 4383. mittels eines Hakens am Fuße deffelben. In fie 
u | das Getriebe C, welches entweder unmittelbar durd 
Kurbei in Umdrehung gefeßt merden Tann, oder, 
hier, mittels einer Kurbel DE und eines geza 
Mäderwerkes BD in Bewegung gefegt wird. Un 
Zurüdgehen der belafteten Stange zu verhindert 
noch eine Sperrklinke angebracht, welche entweder | 
Zähne der Stange AB oder in ein befonderes € 
rädchen eingreift, da® auf der Kolbenwelle D feftfii 
Sieht man von den Nebenhinderniffen ab, fo if 
Kraftverhältniß bei dieſer Mafchine nach bekannten 
geln wie folgt zu ermitteln. Es fei die Kurbe 
DE==a und der mittlere Halbmeffer des in bie £ 
flange eingreifenden Getriebes — r, ferner die A 


Fußpfund, alfo ein Arbeitsgewinn von 














ı® ⸗ 


Pr hi 
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es mit C auf derfelben Welle figenden Rades BP = m, und 
ber Zähne des auf der Kurbelwelle fisenden Nades — nz. Iſt 
die Laſt in der Arenrichtung der gezahnten Stange und P die 
eraft der Kurbel, jo haben wir: 

Stu baber =, . —Q. 
Winde in Figur 434 mit fehraubenförmiger Stange 
ıer Schraube ohne Ende EF beftimmt fich, wenn die Kraft P 
ung der Schraubenfpindel Fan einem Hebelarme a angreift, 
bas Zahnrad EE, deffen Auge die Schraubenfpindet A B als 
faßt, n Zähne hat, der mittlere Halbmeffer diefer Spindel =r 
ınghöhe derfelben — h, alfo für das Anſteigen « derfelben 


h | 
— iſt, ohne Beruͤckſichtigung der Nebenhinderniſſe: 
— Qtang. « h 8. 


— 
— 


a n ara m 
e Reibung wird allerdings diefe Kraft noch bebeutend vergrö- 
III, $. 148). 


Fig. 496. 
A 
Biz. 434. wu 





ide neuerer Conſtruction ftellt Fig. 435 dar. Es iſt bier bie 
er fchraubenförmigen Spindel AB von einem Kronentad DD 
weldyes ein Zahnräbchen E eingreift, das mit einer boppelten 
auf einerlei Melle G fist. Behalten wir die obigen Bezeich⸗ 


Winden. 
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Binden. nungen bei, und fegen wir die Anzahl der Zähne des Getriebe DD 
bie des Pleineren Triebrades E aber ns, fo haben wir die Kraft an 
Kurbelſpillen: 


h n 
P=-—-. 2—=—.-20(Q 
⸗ G Nı Q tang. u 270 nı Q 


Beifpiel. Welhe Luft Q@ kann dur eine Kraft P von 30 Pfund m 
„einer der im Vorſtehenden behandelten Winden gehoben werden, wenn das $ı 


zahlverhältniß * = Y, wenn ferner die Kurbelarmlänge a = 15 Zoll, 


1 
bei der Winde in Figur 433, der Halbmefier des Betriebes, welches in bie £ 
fange eingreift, r —= 214 Zoll; dagegen bei den beiden letzten Winder 
Schraubenganghöhe A — 1 Zoll, und endlich die Anzahl der Zähne des € 
rades EE ver zweiten Winde n — 20 beträgt? 
Für die erfie Winde ift 








(= .— P= 4. . 90 = 1720 Pfund 
für die zweite Winde Hingegen 
= un ‚nP= a — 56547 Pfur 
und für die dritte Winde 
——— 20a —4. 6,283 . 15 . 30 _ „1909 P 
Ng h 1 


Die Reibungen ziehen viefe Kräfte (O) noch ein Bedeutendes herab. 


brdrauitſe 9. 213. In neueren Zeiten wendet man nicht felten die hydra 
— ſchen oder Bramah'ſchen Preſſen (franz. presses hydrauliques, 
hydraulic presses) als Winden, d. i. ale Vorrichtungen zum Heben 

Ber Kaften auf Eleine Höhen an. Die weſentliche Einrichtung einer 
draulifchen Preffe ift aus Figur 436 zu erfehen. A ift der fogena 
Kraftkolben, welcher durch Menfchen:, Dampf» oder Waſſerkraft in ei 
Gylinder BB auf- und niedergetrieben wird. Beim Aufgange diefes 

Fig. 436 


— — 


= II 
— | 
NS 
| 
ESS = m 1 
I 


er BB 
— 


BR 
BR 


RE 


Er 


—— 
— 
N 
— — 
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durch das fi in ein Sieb endigende Saugrohr AU Maffer owrautise 
Refervoir angefaugt, und beim Niedergange deflelben wird Waf- u 
B durch das Communicationsrohr DD nach einem weiteren Ev: 

‚ getrieben, welches einen größeren Kolben, den fogenannten 

en F, emportreibt. Das ſich' nach oben oͤffnende Saugven: 
deren Ende des Saugrohrs BC verhindert das Jurhdfliefen 

8 beim Miedergange des Kolbens A, und das Öperrventil Ö, 
diefem Niedergange von dem aus B durch D nad E fließen: 
gehoben wird, verfperrt den Rücktritt des Waſſers beim Auf: 
Rolbens A, während das Saugventil von dem durch Ü einge: 

affer gehoben wird. Um den Drud des eingefperrten Waſſers 

und zu begrenzen, ift noch ein durch ein Gewicht beſchwertes 

ventil 9 angebracht, und um das Waffer aus bem Preficnlinder 

laffen zu Eönnen, dient ein durch eine Schraube zu ftellendes 

k 


ıftverhältniß bei einer bydraulifchen oder hydroſtatiſchen Dreffe 
it Hülfe eines aus Band J., $. 296 bekannten hydroſtatiſchen 
e8 ohne Umftände ermitteln. Iſt F der Querfchnitt des Kraft: 
des Preßkolbens und ift P die Kraft des erfteren, P, aber bie 


, fo hat man 
P: — a _# ö 


man ftatt der — F und Fi die Durchmeſſer d und 


F dı? di? 

t, alfo 7 = er — er fegt 
P dı? dı? 
= Ze A= u P. 


Zerhältnig wird durch die Kolbenreibungen noch etwas alterirt. 
Reibungscoefficient und find 5 und 5, die Breiten ber Lide— 
e der Kolben, jo hat man nad) II., $. 235 den Drud des Kraft: 
h Abzug der Kolbenreibung : 

P 


— 

1449 7 

r den Druck des Preßkolbens vor Abzug feiner Reibung; 
b l’ 

=h+»97 mdbin = — 

1—4g * 


=P-94 nbi0- 





7] 


ın daher ze . fo folgt: 








dydraulifche 
Preſſe. 


Sydrauliſche 
Winde. 
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b 
nt _ar , 
er a a 

— 

— b, 

1 — 49 — 
na 

1+497 


oder annähernd: 


a RERCEEN CE, 


Diefe Formel fegt Übrigens noch voraus, daß die Geſchwindigke 
Waſſers, und alfo auch die des niedergehenden Kraftlolbens nur eine 
fei, weil fonft auch noch die hydraulifchen Hinderniffe eine namhafte 
verminderung herbeiführen würden. 


$. 214. Die Außere Anfiht einer hydrauliſchen Winde ift in 

437 abgebildet. AB ift der Kraftlolben, welcher mittels des Hebel 

Fig. 437. auf= und niebergebrüdt wird. Diefe 
ben zieht bei feinem Aufgange Waffe 
dem Refervoir Gr in den Stiefel E und 
e8 bei feinem Niedergange von da in d 
linder F, wobei e8 den Preßkolben Ä 
der auf deffen Haupt wirkenden Laft ı 
fhiebt. Die Füllung des Reſervoir 
Waſſer erfolgt durd die Schnauze S u 
Zurüdfließen des MWafferd aus dem 9 
linder in das Refervoir wird duch Di 
des Hebel und Eröffnung eines mit 
in Berbindung gefesten Bentiles b 
Bei einiger Anftrengung und entfprec 
Anordnung Bann man mitteld einer | 
Winde ein Gewicht von 10 bis 15 2 
heben. 

Zum Heben ber in II, $. 55 und ! 
fchriebenen Röhrenbrüden von Eifenbled 
den bie ſtaͤrkſten hydrauliſchen Preſſen angewendet; dieſelben ſtand« 
Innern der thurmfoͤrmigen Bruͤckenpfeiler 40 Fuß über den Au 
flächen der Röhre, und wurden durch Dampfmafchinen von je 40 9 
Eräften in Bewegung geſetzt. Die zu hebenden Röhrenftüde, welch 
einer Länge von 460 Fuß von einem Pfeiler bis zum anderen rı 
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6 Tonnen wogen, waren an ihren Enden mit qufeifernen oyraune, 
sgerüftet, an melche je zwei acht= und neunfache fchmiedeeiferne * 
angeſchloſſen wurden, die von dem Querhaupte der Preßkol— 
raulifhen Preſſen berabbängen. Die Aufftellungsmeife die: 

hen Winden und die Aufhaͤngungsweiſe ber die Möhrenenden 

etten ift aus ben Kiquren 438 und 439 zu erfehen. In beis 

ngen ift A der Preßkolben und 3 der Stiefel, worin der erftere 

38. Fig. 459. 


sunnarııa 
a 


(| 





irch das Rohr Ü zurüdgepreßten Waſſer emporgefhoben wird. 
ie Thurmmauern, EE, FF und 66G gußeiſerne Balken und 
efonderes gußeifernes Geftelle zur Unterftüßung des mit einer 
Kraft nah unten brüdenden Prefenlinders . Ferner fieht 
K das Querbaupt des Prefikolbens, an welchem bie Zragfetten 
n, und in NN die cylindriſchen Leitſtangen des Preßkolbens, 
h das Querhaupt hindurchgeben und unten auf dem Cylinder 
ben aber ducch einen eifernen Balken OO hindurchgehen. Zum 
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Bnbrantifhe Sefthalten der Ketten über dem Querhaupte dienen Klemmen aa. wel 
duch Schrauben gegen die zwifchenliegenden Kettenfchienen angebri 
merden Binnen. Denfelben Zweck haben auch die Klemmen db, we 
angezogen wurden, wenn beim Anfange eines neuen Kolbenfpieles die $ 
ten durch Wegnahme einer Gliederreihe verkürzt werden follten. Um 
etwaigem Zerberflen der Preffe oder Zerreißen der Ketter u. f. w. 
Herabftürzen der Röhre zu verhindern, wurden die Roͤhrenenden gl 
. während ihres Auffteigens untermauert. 

Drei bydraulifche Preffen kamen bei der Errichtung der Brittanr 
brüde zur Anwendung; eine größere von 10 Fuß Länge, 11 Zoll Met 
die und 20 Zoll lichtem Durchmeffer, und zwei Eleinere von jenur 18: 
lichtem Durchmeſſer; während diefe gemeinfchaftlih das eine Ende 
Nöhre hoben, wurde das andere Ende derfelben von der erften Preffe all 
zum Steigen gebradht. Der Kraftkolben einer Preffe hatte nur 1Yıe } 
Durchmeffer und faß mit dem Dampflolben, beffen Durchmeffer 17 7 
betrug, auf einer und berfelben horizontalen Kolbenftange. Der Sd 
der Dampf: und Kraftkolben betrug nur 16 Zoll, der eines Preßkolb 
aber 6 Fuß. Die fchmiedeeiferne Röhre, welche das Waffer in den Pı 
eplinder führte, war innen nur Y/, und außen 1 Zoll weit. 

Beifpiel. Wenn, wie in IL, $. 55 angegeben wird, eines ber größe 


Nöhrenftüde ver Brittanniabrüde, welches je zwei Pfeiler mit einander ver! 
det, 1726 Tonnen wiegt, fo mußte beim Heben befjelben von ber großen Pr 


allein und von den beiden Fleineren Prefien zufammen eine Kraft von 5 

— 863 Tonnen ausgeübt werden. Dem Durchmeffer des Preßkolbens von 20 £ 
2 

entfpricht ein Querſchnitt von (7) zz = 314,16 Quadratzoll; folglich if 


nöthige Drud des Waflers im Innern der Preſſe auf den Quadratzoll 
863 

PT 914,16 

p = 2,747 . 2240 — 6153 Pfund, oder die Nimofphäre in englifdem M 


— 2,747 Tonnen, oder die Tonne — 2240 Pfund angenomn 





61583 
— 14,706 Pfund gefebt: p = 11706 418 Atmofphären. 
2 
Der Kraftkolben bat hierbei mindeftens eine Kraft von (7 .u.6 


— 21822 Pfund auszuüben, und es iſt der erforberlihe Dampfbrud auf 
Duadratzoll, da die Dampffolbenfläce 162. z = 804,25 Quadratzoll m 


pP = u — 27,13 Pfund, d. i. noch nit ganz zwei Atmofphären. 


zransportabte 6 215. Die in Bd. II, $. 84. behandelten Kreuz: und Spilt 
"rap haspel, fowie die ftehenden Wellen mit mehreren Schwengeln 
fehr gewöhnliche Huͤlfsmittel, wodurch bei Bauausführungen große La 


oder Bauftücde auf mäßige Höhen gehoben werden, Diefe Maſchinen 
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chen Fällen ein transportables Geftelle, z. B. einen Bod rranmers 


re, engl. gin), wie in Fig. 440. Hier find AD und BD wind 
einander vers Fig. 441. 
ne und es ift 
tes Bein, wel⸗ N 
den Bolzen D Es 

Zwifchen dem 
yaare ift der 

E und bie 
jelagert, über 
Seil läuft, das 

Laft Gr trägt, 


Fig. 440. 
J + [ 









{0 














; Se 





“en in 


ererfeite auf den Rundtheil des Haspels aufwidelt. Wenn 
n nicht geftattet, ein drittes Bein CD in Anmwenbung zu brin— 
6 nöthig, das Haspelgeſtelle ABD von hinten durch Geile 
DH aufrecht zu erhalten. 

üfte zum Aufziehen einer Laſt kann man auch aus einem 
e AB, $ig. 441, beftehen laffen, und daffelbe durch Zaue oder 
he vom Kopfe diefes Kreuzes bis in den benachbarten Erb: 
gehen, in aufrechter Stellung erhalten. Bei der abgebildeten 
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Trantvortaie Vorrichtung hängt die Laft O zunaͤchſt an einer lofen Rolle, und de 


Beine 


wird mittel& dreier feften Rollen nad) dem unten ftehenden Haspel 
abgeführt. 

Der transportable Worgelegshaspel oder die Vorgelegswinde 
treuil, engl. crab), wodurch die Laſt emporgehoben wird, iſt ein ge 
liches Hülfsmittel zum Heben größerer Kaften auf mäßige Höhen. 
fpecielle Einrichtung diefer Hebemafchine ift in Fig. 442 abgebildet. 


Big. 442. 





gußeifernen Boͤcke ABC und A, BıCı find durch die ſchmiedee 
Bolzen AA, BB, und CC, zu einem Ganzen vereinigt, und laff 
mit ihren $ußplatten AC und A,C, auf eine ſtarke hölzerne Gru 
auffehrauben. Diefes Geftelle trägt zwei horizontale Wellen; nämli 
hohle gußeiferne Welle D zum Aufwideln des Seiles 5, woran d 
hängt, und eine ſchwache Welle E, mit den Kurbeln F und F\. 
Kraft P der Kurbein wird mittels eines Eleinen Zahnrades (1 vor 
10 Zähnen und eines größeren Zahnrades A H von etwa 70 Zähn 
die Laftwelle D übergetragen. Eine Sperrklinke s, melde vom 
BB, herabhängt und in das Rad G eingreift, verhindert das Jurü 
der Laft, wenn die Kraft zu wirken aufhört, und eine fogenannte F 
welche ebenfalls von BB, herabhängt und die Welle E umfaft, 
dert das Ausweichen diefer Welle in ihrer Arenrichtung. Wird dief 
ausgehoben, fo kann man die Welle fo weit. verfchieben, daß GT au 
Eingriff mit 4 tommt, und die Welle D beim Abwideln des Se 
ohne EG umläuft. 
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Kraft, O die Laft, a die Kurbelarmlänge, 5 der Hebelarm der Transportant 
halbe Stärke der Melle ſammt halber Stärke des Seiles, und tale 
nzahl der Zähne des Fleinen Treibrades G, ns aber bie bes 
triebrabes 7, fo bat man Be IIT., $. 51: 


p—-".2Q 


Na a 
bas — * wie in Fig. 441, noch über eine loſe Rolle geben, 


ſtatt 0,2 9 du feßen, weshalb dann 


n 60 
P=-.-- if. 
Ta dd 2 
. Wenn bei dem Aufzug im Fig. 441 die Laſt & — 2800 Pfund, 
— * n 
iltniß — * und das —— 89— 1 — \/, be: 
"a 


mandie erforberlihe Kraft an ven Haspelbörnern, ohne Nüdfiht 


2800 400 


— I : ., er 7% — m Pfund. 


Eine andere Vorrichtung zum Aufziehen großer Laſten iſt @senminten. 
gbare Hebemaſchine (f. Civil-Engineer and Architects 
ıly 1552; auch Dingler’s Journal, Bd. 125). Der 
Theil diefer Mafchine ift die Spiralfheibe ABC, Fig. 443, 

Big. 443, welche durch eine Kur: 
bei D in Umbrebung 
gefest wird, und mit 
ihrem Spiralgange in 
die aus calindrifchen 

Rollen beftehenden 
Zähne eines Rades EE 
eingreift. Mit bem letz⸗ 
teren Made auf einerlei 
Melle fißt noch das 
Eleine Zahnrad F, und 
biefes greift wieder in 
ein größeres Zahnrad 
6 (r, das auf den Rund— 
baum #7 auffist, um 
welchen fihh das bie 
Laft tragende Seil 5 
wickelt. Peicht ift ein: 
zufehen, baf das Mab 
EE bei einer Umdre— 

29 








5; = - — — 
FE I — — 


rn. 


= 5 u. 





ne u rt —— 


Inden. 
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hung ber Spiralfcheibe oder der Schnede ABC von biefer um einer 
fortgefchoben wird. Iſt a die Kurbelarmlänge, 5 der Hebelarm t 
S hängenden Laſt, ferner n die Anzahl der Zähne oder Rollen des 
EE, dagegen n, die der Zähne von FF und nz die Anzahl der 
von GG, fo hat man n die Kraft an der Kurbelfpille: 
p—Mm.2.0. 
* an 
Die Wirkung der Spiralfcheibe ift mit der einer Schraube ohne 
(fe III, $. 148) zu vergleichen; denn wenn man das Vorgelege wo 
alfo die Laſt O unmittelsar an die Welle des Rades hängt, fo hat 
für beide Maſchinen: 0 


an 

Es gehört auch hierher die fogenannte Gegenmwinde ober der ! 
oder Differenzialhaspel (franz. treuil de la Chine, engl. cl] 
capstan), welcher in Fig. 444 abgebildet iſt. Die Laft Q hängt 5 

Fig. 444. einer loſen Rol 
und die Enden de: 
les, welches diefe 
traͤgt, ſind in ent 
geſetzten Richtung 
eine Welle BC 
zweierlei Durch 
gewickelt. Wirt 
diefe Welle durd 
Kurbel D oder aı 
andere Weife in 
drehung geſetzt, foı 
fi) das eine © 
auf den ftärkeren 
B der Welle au 
das andere End: 
den ſchwaͤcheren Theil C derfelben ab, und es verkürzt ſich folgli 
herabhängende Seit BAC bei jeder Umdrehung der Welle nur u 
Differenz der Wellenumfänge B.und C. 

Sind rı und r3 die Halbmeffer diefer Umfänge, fo hat man die 
kuͤrzung des Seiles bei einer Umdrehung = 2 x (rn — ra) und fi 
den entfprechenden Weg der Laft Q: 

2 z(r, —T3) 
2 
wogegen die Kraft P bei der Höhe a des Kurbelhornes den Weg 





— 7 (rı m T3), 
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Es ift hiernad) 
2zaP=x(n, — nr) O. d. i. 
11 — Tg 

P= 2a O, 
folglich die Kraft um fo Meiner aus, je weniger die Stärke 
undbaumtheiles von der des anderen abweicht. 
ug in Sig. 445 ift eine Gegenwinde mit Vorgelege. 
den liegen hier in entgegengefegten Richtungen auf den Wellen 


Fig. 4145. 





on ungleicher Stärke, welche durch die Kurbeln D und E mit: 
aͤderwerkes FGHÄ in entgegengefesten Richtungen umgedreht 
ft hier wieder a die Kurbelhöhe und find 71 und rg die Halb: 
Bellen B und C; ift ferner n, die Anzahl der Zähne des Ra— 
der Kurbelwelle, nz aber die Anzahl der Zähne von jedem ber 
iebräder G und Z, fo hat man die Kraft, ducch melde die Laſt 
wird: 
EIERN [2 SR 1 SEN. 
e— N3 2a 0. 
„S. 160 ift endlich noch zu erfehen, daß man auch Sperrräbr 
29* 


wenientinden. 








19 
194 
I 
158 
] 

1 
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segennwinden mit Sperrklinken dazu anwenden kann, große Laſten fortzuſchaffen ode 


Aufzüge- 


heben. Diefe Vorrichtungen haben den Vortheil, daß man bei ihnen 
Kraft an größeren Hebelarmen wirken laffen kann. Ein folher Me 
nismus ift theilweife in Fig. 446 abgebildet. Das Sperrrad wird 

Fig. 446. mittels eines Hebels AC und einer Klin 
abfegend umgedreht, und es widelt fich | 
bei das die Laft Q tragende Seil auf 
EN XTrommel DE, weldye mit dem Sperrrad 
einerlei Welle feftfigt. Iſt a die Länge 
Armes CA und 5 der die halbe Wellenfl 
um die halbe Seilftärke übertreffende H 
arm CB der Laſt, fo bat man hier, wi 
einem- einfachen Haspel oder Göpel (f. 
$. 84 und 85) die ah 


P=-0Q. 


Beifpiel 1. Wenn bei vem Aufzug in Big. 443 das Rab EE, ı 
der Spiralgang eingreift, 12 cylinprifche Zähne, das Triebrad F deren 10, 
das Getriebrad GG deren 60 hat, wenn ferner der Rundbaum H, 8 Zoll 
das Seil S, 2 Zoll Stärke, und endlich die Kurbel 20 Zoll Armlänge b 
fo ift das Kraftverhältniß diefer Mafchine: 





ut dei em 1 
27 a 6020 12 288’ 
und folglich die Kraft, weide das "Aufsiehen einer Laſt Q = 6000 Pfund ı 
dert, P = a = — 20,88. . . Pfund. 


Beifpiel 2. Geben wir dem Borgelegshaspel in Fig. 445 baffelbe 


; 1 

feßungsverhältniß 8 — 3 machen wir die Rundbaumſtärken 10 und 9 
9 

und wenden wir wieder eine Kurbelhöhe von 20 Zoll an, fo haben wir 

Kraftverhältniß: 

P 


EEE GuU Gm () — — — — — ——— — — 4 


Q 6 
folglih für die Laſt Q — 6000 Pfund, die Kraft 


6000 
= an > 25 Pfund. 


$. 217. Die Aufzüge werden zum Emporheben von Bauſti 
Waaren oder Gütern, Getreide, Kohlen, Erzen u. f. w. angemwenbet, 
man hat biernah Bau⸗, Waaren: oder Güteraufzüge, Getr 
aufzüge, Kohlen: und Erz= oder fogenannte Gichtaufzüge. 
kann zwei Aufzugsfpfteme von einander unterfcheiden ; bei dem einen 
fteme ift e8 eine Kette ohne Ende, wodurch die Laſt emporgel 
wird, bei dem anderen Syſteme wird hingegen bie Laft duch ein 
oder eine Kette mit Ende emporgezogen. Bei einem Aufzuge 
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Ende iſt die Kette entweder mit befonderen Aufziehſchlaͤgen zur wur 
ber Laſt verfehen, ober fie erhält Hafen, womit fie die empor: 
-aft oder das Gefäh, in welchen biefelbe enthalten iſt, ergreift. 
Fällen wird das Fortlaufen der Ketten und bas Emporfteigen 
irch Umdrehung ber Welle bewirkt, auf welcher das eine Mad 
ne Räderpaar, um welche fich bie Kette ohne Ende legt, feſt— 
ige, welche die Laft durch ein Seil mit Ende emporheben, haben 
ne Zrommel, auf welche ſich das Seil während des Auffteigens 
fmwidelt, oder erhalten einen Kolben, welcher durd den Drud 
e8 oder MWaffers in Bewegung geſetzt wird und babei das Seil 
etzieht. Die Umdrehung der Trommel kann entweder burd) 
er Menſchen oder die des Waffers, Dampfes u. f. w. bewirkt 


meiften Fällen find diefe Aufjtige nur mit einem Ziehfeile ver: 
es ift deshalb nöthig, daß daffelbe wieder herabgelaffen wird, 
ine neue Laft erfaffen und emporbeben kann. Um biefes Zu: 
es Zichfeiles zu reguliren, zumal, wenn baffelbe noch ein leeres 
r eine Scyaale zur Aufnahme ber Laſt trägt, bedient man ſich 
ngewichtes ober eines Bremfes. Sin felteneren Fällen wendet 
bei der im folgenden Kapitel abzubandelnden Schadhtförderung 
ile mit zwei Gefäßen an, fo dafi immer während des Auffteigens 
18 leere Gefäß niederfinken kann. Um die ruͤckgaͤngige Bewe— 
Aufzuͤge bervorzubringen, bat man Aus: und Einrüdzeuge 
n, wie aus IIL., $. 204 bekannt find. 
nmes mit einer loderen Kördermaffe zu thun, fo kann man auch 
J in einer Eimer» ober Becherkette befteben laffen, die nahe bie 
g hat, welche bereits in II. $. 244 angegeben worden if, Es 
rher die fogenannten Elevatoren, melde zum Emporheben bes 
oder Mehles in Mühlen angewendet werden, und in gewiffen 
h die fogenannten Baggermafhinen zum Ausbaggern ober 
er Flußbetten und Häfen von Sand, Schlamm u. f. w. 


Ein Gihtaufjug mit Kette ohne Ende ift in Figur 
folgender Seite) abgebildet, A und C find zwei Paar minde- 
iß hohe Eifenfcheiben mit Eeilförmigen Zähnen, und ABUD if 
um beide Scheibenpaare liegende ſchmiedeeiſerne Kafchenketten, 
ren Glieder die Zähne ber Scheiben greifen, fo daß biefe Ketten, 
einem größeren MWiberftande bderfelben, von den umlaufenden 
nitgenommen werben. Die beiden Ketten find in gewiſſen Ab— 
ech fchmiebeeiferne Bolzen aa, bb, cc,... mit einander vers 
welchen die Aufziehſchaalen e, f, 9, hu. ſ. m. hängen, bie zur 
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Aufnahme der Laften oder der die Erze enthaltenden Aufziehgefäße bie 





Die Welle EE des unteren Scheibenpaares wird mitteld eines R 
werkes durch ein Wafferrad oder eine Dampfmafchine langfam umge 

Big. 417. fo daß die Ketten eine Beine Geſchwindi 
von etwa !/s Fuß annehmen. Wird die ‘ 
z. B. ein Erzkäftchen, auf die emporfteig 
Schaale e geftellt, fo fteigt diefelbe allm 
empor, und ift diefe Schaale oben, 3.2. i 
angelangt, fo kann man dieſe Laft wieder 
dem Aufzuge abheben. Nachdem man 
Käftchen ausgeleert hat, ſetzt man es 
der auf eine Aufziehfchaale, melde nun 
dbemfelben auf der anderen Seite des Au 
ge6 berabfinkt, fo daB es unten vom 7 
zuge abgenommen und von neuem ge 
werden kann. Uebrigens ift es mit kei 
MII\ mefentlidhen Nachtheil verbunden, wenn 
/Yep Abheben eines gefüllten oder leeren Erz 
chens ein Mal aus Verfehen unterblieben 
ein ſolches Käftchen macht dann noch e 
Umlauf mehr, erfordert dabei aber weiter 
nen Arbeitsaufwand, da es beim darauf 
genden Sinken faft eben fo viel Arbeit 
richtet, als es beim nädhjftfolgenden Ste 
beanfprudht. 

Man kann au die Aufziehſchaalen 
entbehren, wenn man bie Ketten ohne € 
mit Bolzen oder Haken verfieht, memit 
die Laft oder das Gefäß, welches dieſelbe 
hält, ergreifen. 

Dei dem in Fig. 448 (auf nebenfteh. Seite) nur theilweife abgebilt 
Gichtaufzuge befteht das aufzuziehende Gefäß in einem Hund ober ° 
gen A, deffen Seitenwände mit Hafen a, a, ausgerüftet find, die von 
Bolzen 5, 5 der Aufziehketten ergriffen werben und fich erft davon wi 
losmachen, wenn der Wagen oben angetommen ift. Diefe Wagen we 
nicht allein auf einer Schienenbahn unten zugeführt, fondern auch 
eine folhe oben abgefest. Die obere Schienenbahn erhält fo viel Sa 
daß fich die Wagen durch ihre eigene Schwere von dem Aufjuge entfe 
und der Gicht zulaufen. Die ausgeleerten Wagen werben auf « 
zweiten Bahn wieder niebergelaffen. Damit die Ketten durch die et 
ercentrifh wirkende Wagenlaft nicht fehief oder gar von den Sche 


ei 
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Fig. 448. 











herabgezogen werden, find 
bie Ketten noch mit bes 
fonderen Gliedern c,c ver: 
fehen, und die Scheiben 
CE an ben Stellen, wo 
die Ketten aufliegen, mit 


feften vinnenförmigen eis 


tungen BDB für biefe 
Glieder umgeben. 

Die Einrichtung eines 
Gichtaufjuges mit endlo: 
fer Kette und gegen ven 
Horizont geneigter Bahn 
ift aus Fig. 449 zu erſe— 
ben, welche den unteren 
Theil deffelben, und zumal 
die Art und Weife wie ber 
Magen von den Haken an 
der Kette ergriffen wird, vor 
Augen führt. Der Wagen 
A wird auf der Schienen: 
bahn B zugeführt und bie 
endlofen Ketten CDEF 
über eine Rolle oder Scheibe 
DE geleitet, die mit Zähnen 
ausgerüftet ift, welche zwi⸗ 
ſchen die gabelförmigen 
Glieder der Kette greifen. 
An Abftänden von circa 

10 Fuß von einander 

find die ungefähr je 1 

Fuß langen Kettenglie- 
der mit Haken C,E,l... 
verfehben, melche bie 
hintere Wagenare (3 
ergreifen und fo ben 
Magen mit empor nch- 
men, bis er fih, oben 
angefommen, von felbit 
‚ aushängt, und auf 
einer geneigten Bahn 


Aufjügr. 








Bufjäge 
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ohne Äußere Beibülfe der Gicht zuläuft. Die obere Scheibe befindet 
über dem Gichtboden und wird mittels Raͤderwerk durch Dampf⸗ 
Waſſerkraft in Umdrehung geſetzt. Damit die Wagen beim etwa 
Zerreißen der Ketten nicht berabftürzgen und Schaden anrichten, find ı 
Eleine Winkelhebel A längs der Bahn angebradht, welche zwar die Wa 
are aufwärts gehen laffen, ſich aber dem Rüdwärtsgehen derſelben en 
genfegen, Das Zurüdlaffen der leeren Wagen erfolgt auf einer Sei 
bahn und mittels eines aemöhnlichen Bremshaspels (f. IH., $. 166). 

Sieht man von den Mebenbinderniffen ab, fo kann man ben Xrbe 
aufwand eines Aufzuges mit endlofer Kette leicht wie folgt berechnen. 
fei das Gewicht der Kördermaffe in einem Gefäße oder Wagen — 0, 
Körderhöhe — I und die Anzahl der in einer Minute zu bebenden Ge 
oder Magen — n, Die Leiſtung pro Gefäß ift dann = Qh, folk 
die pro Minute n()h, und daher die pro Secunde: 


L= 20h. 


Diefe Kormel gilt jedoch nur dann, wenn das leer nieberfteigende For 
gefaͤß G, wie z.B. in Sig 447, dem auffteigenden vollen zu Hülfe ton 


Außerdem ift L— = (O0 — G) h zu feßen. 


Anmerkung. Ginen Aufzug, wie in Fig. 448, hat in der neueiten 
Cave zum Shabtfördern empfohlen (f. Armengaud’s Genie indust 
deutſch Dingler’s polntehn. Kournal, Bd. 126, oder polytechn. Gentralt 
1852). Um das Auffteigen ver gefüllten und das Niederlaflen ver leeren W 
an verfelben enblofen Kette möalid zu machen, wird von Cave empfehlen 
arfüllten und leeren Körberwagen mittels eines auf Rädern ftehenden und 
einer Schienenbahn bewealiden Bodens der endloſen Kette zuzuführen und 
ihe abzunehmen. Zur Wörberung aus tiefen Schachten möchte dieſe Maf 
nicht tauglich fein. 


$. 219. Kin einfadyer Handaufzug ift in Figur 450 (auf ne 
ftehender Seite) abgebildet. ine Spurfcheibe AB von 7 bie 8 
Durchmeſſer läßt fich mittels des Seiles ABCD ohne Ende beliebig 
rechts oder links umdrehen, wobei fid) das ohnedies mehrmald um 
Melle E diefer Scheibe gelegte Seil auf der einen Seite ab» und auf 
anderen aufwidelt. Iſt nun an dem Ende des ſich aufmwidelnden S 
eine Laft O angebangen, fo gelangt diefe durch die Drehung der Sd 
zum Steigen, während bas leere Seilende allmälig von oben nad u 
herabſinkt. Hat man auf diefe Weife die Laft Q von Fnah G geh 
und oben abgebängt, fo kann man an das herabgefunfene leere Seil 
eine neue Laſt hängen, und diefe durch Umdrehung der = in u 
fehrter Richtung zum Steigen bringen. 
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ihtaufjug mit Wafferkraft ann befonders dann fehr 
Sfallen, wenn das Maffer auf der Höhe des Gichtbodens aus 


fig. 450. 


— 


— 





fließt, weil dann die eigentliche Umtriebsma— 
ſchine ganz wegfaͤllt. Einen ſolchen Aufzug 
fuͤhrt Fig. 451 vor Augen. A iſt eine große 
Scheibe, um welche das Drahtfeil zwei- bie 
dreimal gelegt ift, an deffen Enden die Auf: 
sugfchaalen Z und Ü hängen, auf welche die 
Foͤrdergefaͤße gefegt werden. Dede Schaale 
hat einen doppelten Boden und bildet ein 
niedriges, wafferdichtes Gefäß, welches aus 
einem Behälter D oder E auf dem Gichtboden 
mit Waffer angefüllt und durc ein Ventil b 
in dem unterften Boden wieder geleert wer: 
ven kann. Soll nun eine belaftete Schaale 
empor= und gleicdyzeitig eine nur das leere 
Gefäß tragende Schaale niederfteigen, fo öffnet 
man ben Hahn des Auffchlagrefervoirs auf 
ber Seite der leeren Schaale und füllt das 
von ihrem Doppelboden gebildete Gefäß mit 
Waſſer. Das Gewicht deffelben bringt nun biefe 
Schaale zum Sinken und bebt gleichzeitig mit 
Höbe. Iſt die belaftete Schaale oben und 
Big. 451. 





Aufzuge. 
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. bie mit Waffer gefüllte Schaale unten angefommen , fo Öffnet fi 
mit feinem Stiel auf ein Hinderniß ſtoßende Ventil, und es flie 
Waffer aus diefer Schaale, die nun ebenfalls belaftet und durch di 
lung der oben angelommenen Schaale gehoben werden kann. Ui 
Auf und Niederfteigen der Schaalen zu reguliren, ift die Scheibe . 
mit einem Bremsrade F verfehen, und die befchleunigende Kraft 
Bremſen an dem Drüder R aufzuheben. 

Ein größerer Gichtaufzug, durch Waffer oder Dampf bemwe 
in Fig. 452 abgebildet. Derfelbe befteht aus zmei neben einande 

Fig. 452. 





e 
v 


fteigenden Schienenbahnen A und B mit einer Neigung von 30 
Grad und einer Länge von 40 bis 70 Fuß. Auf jeder diefer 9 
befindet fich ein Wagen C (D) mit ungleich hohen Rädern und h 
talem Boden zur Aufnahme der in Körben, Käften oder Wagen ı 
ten Förderlaften (Erze, Coaks u. f. w.). Beide Wagen find du 
Seil EFG mit einander verbunden, welches um den Korb oder bie 
mel F gelegt ift, und daher während der Umdrehung ber letzter 
einen Wagen auf der Bahn emporzieht und den anderen herabläßt 
die regelmäßige Abwechfelung im Steigen des vollen und Herablafl 
leeren Wagens zu bewirken, müß die Trommel abwechſelnd zum | 
und Linksumlaufen eingerichtet und daher noch ein Aus: und Eintr 
angebracht fein. Das lestere kann in einem Zahnräderwerfe, w 
Fig. 413 oder 415, oder in einem Riemenraͤderwerke, wie Fig. 4 
ftehen. Bei dem abgebildeten Aufzuge ift das le&tere angewendet. 
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Riemen 7H und KK, welche die Umtriebskraft auf die Körbe Wutinse 
ragen, ift ber eine offen und ber andere gefreust; und je nad): 
durch den Ruͤckhebel LMK ver eine ober der andere Riemen 
efte oder auf bie lofe Rolle der Umtriebswelle gefchoben wird, 
Korbmelle nad) der einen ober nad) ber anderen Richtung in 
. Die gezahnten Stangen längs einer Bahn dienen dazu, den 
ttei8 einer Klinke aufzuhalten, fobald das Zugſeil abreift. 

ie durch diefen Aufzug emporzuhebende Laſt, s der Weg beffelben 
neigten Ebene oder Schienenbahn und « der Neigungswinkel 
n gegen ben Horizont, fo hat man die auf den Korbumfang 
raft P= Osin.o, und bie erforderlidye Arbeit zum Aufzieben 
FIN... 


iel. Iſt die Lafl eines Aufzuges O — 1000 Pfund, ber Reigungs— 
Aufzuges, « — 309 und die Länge ver Aufzuabahn, s = 70 Ruf, 
n die Kraft P = 1000 sin. 30° — 500 Pfund unb die Arbeit 
. 70 = 35000 Zußpfund. Lift man den Wagen mit 2%, Ruß 
efhwindigfeit auffteigen, fo bat man vie mittlere Leitung der Ma: 
Secunde L = 500 .. 2,5 = 1250 Fufpfund, ober, wenn wir der 
niffe wegen 15 Procent zufeßen, L— 1250 . 1,15 = 1458 Fußpfund, 
e 3 Pferdefräfte Die Zeit eines Aufganges if 
== — == — = el — 28 Secunden: 

v 2,5 5 a 

ie Stillftandszeit 62 Secunden, fo haben wir folalih ben Zeitauf: 
in Auftreiben 90”. Sollnun der Gichtaufzug zwei Sohöfen mit Gifen: 
en und Zufchlägen von im Ganzen tüalidh 2. 70000 — 140000 Pfr. 
140000 
1000 
=- 10.15 = Y% = 31, Stunde Zeit nöthig. 


i 





o find hierzu — 140 Aufgänge, und ein Beitaufiwand von 


In neuerer Zeit hat man auch pneumatifhe Aufzüae wuumanıns 
ung gebracht. Zwei folcher Gichtaufzüge find in den Figuren “ 
154 (auf folgender Seite) abgebildet. Der Aufsug in Kia. 453 
bbons für vier Eifenhohöfen in ber Nähe von Dudley con: 
den und hat ſich ſchon feit einer Meibe von Jahren bewährt. 
fteht aus einer 54, Fuß weiten und 51'/, Fuß langen Möhre 
Sifenblech, welche von unten mit comprimirter Luft gefüllt wird, 
tiefer fammt der auf der von ihrem Dedel A gebildeten Platt: 
nden Laft O fenkrecht emporachoben wird. Die comprimirte 
aus dem Windrefervoir des Gebläfes, welches die Hohoͤfen mit 
orgt, durch die Nöhrenleitung UÜDEFG zugeführt, und ber 
er unten offenen Röhre AL wird durch Waffer bewirkt, welches 
nauerten Schacht BEF faft aanz ausfüllt. Damit AP, wel 
98 auf einem Stege im Schachttiefiten aufruht, genau fenkrecht 
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— —— emporſteigen koͤnne, läßt man daſſelbe innerhalb des Schachtes in S 
zen K, K und außerhalb deffelben in einer aus vier Säulen befteh: 
Leitung gehen, gegen welche fi vier aus dem Haupte der Röhre AB 
vorftehende Arme LL ftemmen. 
Fig. 453. Fig. 454. 





Um den Auf: und Niedergang der Kraftröhre AB zu reguliren, if 
Leitung, welche den Wind der Nöhre zuführt, mit einem Steuercyl 
DS verfehen, in welchem ein Steuerfolben D (f. II., $. 221) 
und niedergefchoben werden kann. Steht die Kraftröhre unten auf, 
bat man die Laft O auf die Plattform derfelben gebracht, fo fhiebt 
' den Steuerkolben abwärts und bringt ihn in die Stellung, welch 
Tu Figur anzeigt. In Folge deffen ift nun das innere von AB mit 
MWindrefervoir des Gebläfes in Communication gefeßt, und es wirb 
Nöhre durch das Uebergewicht des inneren Kuftdrudes über den Au 
Luftdrud emporgehoben. Iſt fpäter die Laft Q beinahe in das N 
des Gichtbodens UU gekommen, fo zieht die Kraftröhre mittels einee 
bels den Steuerkolben S wieder empor, und es tritt nun das Inner: 
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das Ausblaſerohr V mit der Auferen Luft in Verbindung. Hat vw yunaitfe- 
urd; Gegengewidhte A, R, welche mittels Über die Molfen M, M 
r Seile LMR,LMR an die Arme Z,L der Roͤhre AB an: 
ind, das Gewicht der legteren beinahe Äquilibrirt, fo finft nun 
Raft O befreite Röhre AB wieder langfam herab, und treibt 
Luft aus ihrem Inneren buch V nah aufen. Außer ber 
V ift noch ein Ventil im Kopfe ber Krafteöhre angebracht, durch 
) das Auf- und Miederfteigen der Kraftroͤhre reguliren laͤßt. 
ber diefen Aufzug f. The Civil-Eng. and Arch, Journal, 
polytechn. Gentralblatt, Jahrgang 1850,) 
r langen Kraftröhre läßt fich ein gewöhnlicher Cylinder AB, 
mit Kolben und Kolbenftange anwenden, wenn man bie Laft 
ttelbar an die Kolbenftange anſchließt, fondern bdiefelbe durch 
ge mit der Kolbenftange verbindet. Bei der Einrichtung des 
54 abgebildeten Aufzuges wird der Kolbenhub s zunaͤchſt durch 
le C verdoppelt und dann durch die Welle DE mit ben Role: 
E in einem nody ftärferen Verhaͤltniſſe vergrößert. Iſt 3. B. 
neffer der Mole D viermal in dem Durchmeffer der Rolle E 
fo ift die Umfangsaefchwindigkeit der Teßteren Molle, und alfo 
derfelben bängende Laſt Q, 2.4—8 mal fo arof als die Kraft 
K, und es bebarf daher dieſer nur einen Hub von 5 Fuf, 
t Q,5.8= 40 Fuß hoch zu heben. Der Zu: und Aus 
Bindes aus dem Cylinder AB wird durch einen Schieber $ 
durch einen Hebel HZ mittels einer Stange AS auf: und nie 
‚ werden kann. In der gezeichneten Stellung gelangt die com: 
ft aus dem Regulator auf dem Wege LSGr in ben Enlinber; 
en Ende des Kolbenniederganges oder Laftaufganges der Schie: 
ven, fo ſtroͤmt die Luft auf dem Wege GF im Schieber S in 
ft. 
echnung eines pneumatifchen Yuftaufjuges ift wie folgt zu volle 
ft F die Kolbenflaͤche, p der Äußere und pP, ber innere Luft: 
ruck pro Duadratzoll, fo hat man die Kraft des Kolbens K. 
P=F(ph—Pp) 
er Halbmeffer der Rolle D, 5 aber der der Rolle E, fo folgt 


*t ift alfo bie einer gegebenen Laft Q entfprechende Größe ber 
in Quabratzoll: 
250 


W — — — — 


a(pı — p)' 
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Bueumatifge welche allerdings wegen der Kolbenreibung und wegen anderer- Nebe 
Aufjüge. 
berniffe noch um circa 25 Procent größer genommen werden muß. 
dem Aufzuge in Figur 453 hat man dagegen einfach) 
Q@ = F (pı — pP) und daher 





———— 
u p 
Iſt s der Kolbenhub, fo hat man die Steighoͤhe der Laſt O: 
b 2b 5 
h=-.2s = — 
a a 


und daher die geleiftete Arbeit der Mafchine für ein Aufziehen: 
Ps=Qh=Fpmn —ps=lI (p —P) 
wofern V, den Inhalt des Eylinders oder das bei einem Aufziehen 
brauchte Windquantum bezeichnet. 
Iſt n die Anzahl der Aufziehungen pro Minute, fo ergiebt fich fo 
die Leiftung der Mafchine pro Secunde: 


n n n 
b=nP-nt-5 V, (Ppı — P). 


Die entfprechende Leiftung des Geblaͤſes ift, da bdaffelbe Luft ve 
Preffung p in den Regulator drüdt, worin die Preffung pı ift, no 
$. 330: 


Le 26 Pi pı Log. nat. (5) 
oder annähernd, bei einer — Preſſung (ſ. I., $. 391): 
——— 


folglich iſt der na des pneumatifchen Aufzuges felbft, 
man von allen biefen geodynamifchen Dinderniffen abfiebt: 


En a —E£ — — wofuͤr meiſt 


== p a werden kann. 
Pı 





Beifpiel. Wenn bei dem pneumatifhen Aufzuge in Fig. 451 die 
fung der inneren Gebläfeluft p, = %, p ift, wenn ferner die Lat Q — 
Pfund und das Unfeßungsverhältniß = — 1, beträgt, fo hat man bie 


derfihe DQuerfchnittsfläche des Windeylinders: 
= 25Q 8.1500 48000 48000 


| | und daher den entipreienben 


' DERR — ———— — 63,6 Zoll. 
A 
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' Der Sicherheit und insbes gnemneiiee 
fondere ver Kolbenreibungtwegen, "Tiloe 
möchte aber ver Durchmeſſer 

— d= 73 Zell 

nn in Anwenbung au Bringen fein. 

Iſt die ganze Steighöhe der Laſt 

kh= 40 Fuß und bie Anzahl 

ber Nufgänge pro Stunde = 30, 

fo hat man die Nupleiftung bes 
Aufzuges im Dlitiel pro Secunde: 

z _30.1500..40 _ 1500 


Mi 
— 500 Fußpfund. 

Menn man biefen Aufzug 
10 Stunden lang arbeiten läßt, 
fo hebt man ein Erz: und Koh: 
11] lenguantum von 10.80.1500 
— — 450000 Pfund, welches für 
Zei» zwei große Gifenhohöfen voll- 
EI fommen ausreicht. 
zen | — $, 221. In neueren Zeiten anarserkuten. 
N) wendet man, zumal in Eng: 
I | land, aud) MWafferfäulen: 
= aufzüge an. Diefes find 
Aufzüge, melche durch ben 
Drudeiner Wafferfäulein Bes 
wegung gefest werben. Einen 
folhen Aufzug, von Arm: 
ſtrong conftruirt, zeigt Fi— 
gur 455, AB ift ber Treibe— 
enlinder, in welchen durch den 
Drud des Waſſers ein Kol: 
ben von oben nach unten ges 
trieben wird. An biefem Kol: 
ben fist eine Stange CD 
feft, an deren Kopf nicht allen 
eine Rolle C, fondern auch 
das Ende eines Geiles befe: 
ftigt ift. Diefes Seil iſt zu— 
erſt um eine feite Leitrolle &, 
dann um bie Rolle Ü am 
Kopfe der SKolbenjtange ges 
fhlagen und geht von da auf: 
wärtsnac einer dritten Rolle 


Fig. 455. 
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Dawefayten. Pr” F, mit deren Are es feſ 

, bunden ift. Ein zmeitee 
fteigt zunächft von dei 
der letzteren Molle zu 
vierten Wolle G auf, 
von da wieder nach der 
F berab, und erhebt fid 
bis unter das Dach bes 
renmagazins, für weich 
Aufzug beftimmt ift. Hie 
ren es zundchft zwei £ 
len A und / nach der 
fpiße einer ftehenden 
MN, und von da w 
durh die Role Ko. 
abwärts geleitet. Am € 
des vertikal herabbän: 
Geiles iſt endlich eine 
angelchloffen, meiche zw 
fen a, a trägt, womit 
hebende Kalt Q erfaßt n 
fann. Es hängt alfo bi 
Kolbenftange CD mitte 
Rolle C an drei Seilen 
das eine von biefen brei 
(en mittels der Rolle G 
der an drei Seilen; ifi 
lich P die Koibenkraft, 
man die Spannung ein 
drei Seile, welche die R 
tragen, = . und 
Spannung des Seiles 
JKL, an welchem bie | 

| P 





Sehen wir von ben 9 
hinderniffen ab, fo habe 
demnad O — * 

und umgekehrt, P = 9 
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vir die Höhe der drüdenden Wafferfäule — h und den Kolbenz warettuten, 
— F, fo haben wir P= Fhy, und folalid) umgekehrt, die 


ibenflaͤche: 


— — — jj, 


tderliche Kolbenmweg s iſt ein Neuntel der ganzen Foͤrder- oder 


der Laſt O. 
Fig. 457. 
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Die Steuerung der Mafchine, wodurch 
der Zutritt des Kraftwaſſers zum Zreibecnlin: 
der abmechfelnd heraeitellt und aufaeboven 
werden kann, wird durch einen Schieber, wie 
bei einer Dampfmafchine, bewirkt. Man fieht 
in AB, Fig. 457, das Innere des Treibe— 
eplinders, in A den Treibefolben, und in AD 
die Treibekolbenſtange. Es ift ferner 5 ber 
Steuerfhieber, UF das Eintritts=, G das 
Communications: und LM das Austritt: 
rohr. Bei der abgebildeten Stellung des 
Steuerfchiebers ſtroͤmt das SKraftwaffer auf 
dem Wege E Fr H nad dem Zreibecnlinder 
und nöthigt den Treibekolben A zum Nieder: 
gange. Hat man aber den Steuerfchieber mit: 
tel feinee Stange ST hinreichend aufgezo- 
gen, fo ift dem Kraftwaffer der Weg nad) (ir, 
und folglih auch nad; dem Treibecylinder 
verfperrt; dagegen kann während des nun eins 
tretenden Kolbenaufganges bas vorher wirk— 
fam gemwefene Waffer auf dem Wege HG in 
die Steuerfammer zuruͤck- und von da burd) 
ML zum Ausauffe gelangen. 

Um die Sefchwindigkeit des Treibekolben— 
Aufs und sMiederganges mäßigen zu Eönnen, 
ift nun mie bei einer gewöhnlichen Waffer: 
fäulenmafdhine, ſowohl das Eintrittsrobr EFF 
ale auch das Austrittsrohr MZ mit Haͤhnen 
oder Droffelventilen auszuräften (f. IL, 
$. 233); auch kann man, wenn bie zu heben» 
ven Waaren von fehr verfchiedenem Gewichte 
find, flatt eines ZXreibecnlinders, deren brei 
nebeneinander ftehende anwenden, und nun 


Größe der Laft entweder nur den Kolben des einen, oder ben 


30 


aufjuj. 
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Baferfärien- don zwei, oder den von allen drei Cylindern arbeiten laffen. Der 
ſchriebene Aufzug nähert ſich infofeen ſchon mehr einem im Folgen 
zubandelnden Krahne, ale er nicht bloß zum Heben, fondern au 
Sortfchaffen in horizontaler Richtung eingerichtet ift, da er noch eit 
bung um bie vertifale Are MN ($ig. 456) zuläßt, wodurch das 
fhaffen der Laft O in das Gebäude erleichtert wird. 


u —— — 


Beiſpiel. Wenn bei dem in Fig. 456 abgebildeten Waſſerſäulern 
die Kolbenreibung 15 und die hydrauliſchen Hinderniffe 10 Procent bei 
Mafferfraft verzehren, und wenn ferner dur das Umlegen der Aufzug 
jede ber fieben Rollen C, E, F, G, H, J, KovieLaft um fünf Procent wäc 
hen Querſchnitt erforbert ber Treibefolben, um bei einem Gefälle & von 
eine Laſt Q von 2000 Pfund emporzuheben? 

Die erforderliche Spannung des Seiles FH IR, da daſſelbe über d 
len H, J, K liegt: 





S = (1,0)$Q = 1,1576... 
Die Spannung des Seiles CF ift, da fie drei Seilfpannungen S 
und (1,05)2 S das Gleichgewicht hält: 
Ss =[1 + 105 + (1 00)1) Ss= (1 + 1,05 + 1,108) S— 8, 
— 3,1525 . 1,1576 Q = 3,6494 Q. 


Die Stangenfraft ift, da fie ebenfalls drei Seilfpannungen das ( 





— —— cccee — — 









wicht hält: 
il P— [1 + 1,05 + (1,05)2] 8 = 8,1525 S, = 3,1525 . 3,6494 
| — 11,504 Q. Auf der anderen Seite ift aber auch 
a P= (1 — 0,15 — 0,10) Fhy = 0,75 Fhy 
1 zu ſetzen; es folgt daher der geſuchte Kolbenquerſchnitt 
4 | _ 11,504. Q 2 — — 
| } F= 0,75hy’ oder Q = 2000, k = 100 und y = 66 gefehlt 
ll Fo 8.200 _ 4,648 Duabratfuß, 


0,75. 100.66 
und ber entſprechende Kolbendurchmeſſer: 
et! — 2,433 Fuß — 29,2 Soll. 


Der Wirkungsgrad viefes Aufzuges iſt allerdings nur: 
_ 2Qs _2Q _ _9.200 _ _ 30 __30__, 
"7 Fohy Fhy  4,648.100.66 4648.11 5118 — 


Hänge: $. 222, Nicht felten kommt es auch vor, daß man größere Laft 
" emporzubeben, fondern niederzulaffen hat. Damit diefes Miet 
ohne Befhädigung der Laft und Mafchine erfolge, muß baffelbe n 
fanft und gleichförmig vor ſich gehen, und es ift deshalb die Web 
ber Laft durch eine Gegenfraft aufzuheben. Diefe Gegenkraft tar 
nicht in einem Gegengewichte oder einer anderen activen Kraft | 
da biefelbe nach dem Miederlaffen der Laft an die Stelle derfelben 
und folglic; ebenfo wie diefe eine Gegenkraft zu ihrer Vernichtung 


den Maſchinen zum Heben der Laften auf Fleine Höhen. 467 


Anders ift es aber, wenn man dem befchleunigten Nieder⸗ 
ft eine paffive Kraft entgegenfegt, da diefe zu wirken aufhört, 
wegung beendigt ift. Es ift deshalb flets auch nur ein Brems 
), momit man das Mieberlaffen der Laften regulirt. 
yanismus zum Miederlaffen der Laften befteht in der Megel der 
nad) aus einer liegenden Welle mit einem Bremsrade oder 
fheibe. Um diefe Welle ift das Seit gefchlungen, an welchem 
jt und welches ſich während des Niederlaffens der Laft allmälig 
„bei der Bremsdrüdel auf das Bremsrad aufzudräden ift. 
hen Bremshaspel, wie er hierort# zum Einhängen der Baus 
nenſtuͤcke in Schaͤchten angewendet wird, ftellt Fig. 458 vor. 
geroöhnlicher Klobenzug, und C’die an dem⸗ 
Jängte Laft, 3. B. eine einzuhängende Welle; 
der Rundbaum eines Bremshaspels, DE 


Fig. 158. 







spelhorn und FG die auf den Rundbaum 
Bremsſcheibe. Auf diefe Scheibe werden 
nd M drehbaren Bremshebel aufgedrüdkt, 
dient der Bremsdruͤckel PR, welcher um 
R drehbar ifl. Während ein Arbeiter den Bremodruͤckel nies 
d dadurch das Gewicht der Laft C aufhebt, dreht ein anderer 
Rurbel DE langfam um, wobei ſich das auf dem Rundbaume 
Seil von demfelben abwidelt, und die Laft C langfam nieder: 


Laft, und n die Anzahl der von A nach B gefpannten Seite, 
| 30* 


dänge 
maſchluen. 








— 
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fo haben wir die Kraft am Umfange des Rundbaumes Q, — 
der Halbmeſſer des Rundbaumes mit Einſchluß der halben Seilſtaͤ 
a der Halbmeſſer der Bremsſcheibe, fo ift die Kraft am Umfange 


b bQ 


teren, = z Qı = —- Segen wir dagegen die Bremsk 


na 
N 
Ende des Bremsdrüdeld — P, und die Kraftarme —— 


und RP = a,, die Laſtarme KF—= MG = b, und RS—=R 
endlich den Coefficienten der Reibung am Umfange der Bremsfcheil 


fo haben. wir auch A= 9 —— P; es iſt folglich 








bi be 
a m p_20 
97, F u — der 


pa. 4, 


Beifpiel. Wenn bei dem in Rigqur 459 abgebilveten 
Dremöhaspel vie nieverzulaffende Lat Q 3000 Pfund wiegt, 
und hierbei dic Hebelarmverhältniffe folgende find: 

Tehäeymt=y, 
bie Anzahl der gejpannten Seile des Klobenzuges AB, 
n» = 6 if, und ber Goefficient der Reibung am. Umfange der Bren 
9 = 0,3 angenommen wird, fo hat man die nöthige Kraft am Brem 
ohne Rüdfiht auf Nebenhinvderniffe und auf die Kraft an der Kurbel: 


b b b Q 3000 1000 
Ba, FE ey = Ya. — 
08.6 6 
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Zu den Mafchinen zum Hängen oder Niederlaffen von Laſten 


ch die fogenannten Drops, d. i. diejenigen Mechanismen, — 
win England die Wagen, welche auf einer Eiſenbahn zugefah— 
, fammt ihrer Laſt herabläßt in die Kohlenſchiffe. Eine ſolche 
hine ift in Figur 460 abgebildet. AB ift eine Schienenbahn, 
ein Kohlenwagen, wie C, zugefahren wird; DE ift ein um F 
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„Sin, D deehbarer Hebel, an welchem eine Brüde oder Schaale F hängt, 
bei dem hoͤchſten Stande des Hebdels in die Kortfegung der Bah 
fänt, und einen Kohlenwagen aufnimmt. An dem Ende E des 
ift ein Seit EK angebracht, welches fi, beim Niederlaffen eines g: 
Magens bis zum Kohlenfhiffe von der Welle K abs und beim Au 
des leeren Wagens auf diefe Welle aufwidelt. Um das Lestere ohn. 





Zi — 
a 


Fig. 461. 
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ideren Kraft bewirken zu koͤnnen, ift ein Gegengewicht G anges 
elches einerfeit6 an einem um M drehbaren Hebel GM und ans 
ın einem Seile CK hängt, das fi) beim Niederlafien des Was 
ie Welle aufwickelt, und hierbei Gr emporhebt, und ſich bages 
Aufziehen der leeren Wagen durch G, von dieſer Welle wieder 
Damit ſowohl das Niederlaffen des gefüllten als auch das 
des geleerten Wagens möglichft gleichförmig und mit mäßiger 
igeeit erfolge, ift noch auf der Welle Kein hohes Bremsrad 
gt, welches durch ein Bandbrems S (f. Fig. 347, Seite 335) ges 
den Tann. 
et Anordnung und Conftruction einer folhen Hängemafdine 


änge- 
mafdinen. 


nicht allein darauf an, daß das Gegengewicht ohne weitere Nach⸗ 


leeren Wagen wieder emporhebe, fondern dag auch die Kraft zum 
wodurch fomohl dem befchleunigten Niedergange des gefüllten, 
em befhleunigten Aufgange des leeren Wagens entgegengemwickt 
lichſt Bein und deshalb in dem einen Falle eben fo groß fei ale 
deren Falle. 
ı wie an, daß die beiden Hebel DE und MG zugleich horizon⸗ 
wenn der Wagen feinen tiefften Ort erreicht hat, und daß DE 
IK, fowie MG nahe = MK fe. Iſt dann Q das Gewicht 
benden Kohlen eines Wagens, und? W das Gewicht des legteren 
haale u. f. w., fo haben wir die Kraft am Umfange der Welle, 
kaſt Q-+ Wdas Gleichgewicht hätt, ST —(Q+WV 3; 
in diefer Kraft das Gegengewicht (7 entgegenmwirkt, fo hat man 
welche durch das Bremfen beim Niedergange des gefüllten Was 
ıheben ift: 

P=Q+WMWV?2- 6. 
eren Wagen entfpricht hingegen nur die Kraft WV2 am Um- 
Welle K, und folglich ift die Kraft, welche dur, das Bremſen 
jange des leeren Wagens zu verrichten ift: 

P=G—- WV2. 

Gleichſetzen diefer beiden Kräfte erhalten mir nun: 
für die Größe des Gegengewichts, den Ausdrud : 


.Q@+2WV2 u 
= @ zus v3 —=(Q-++2 W)V 13=0,7071(Q-H2 W). 
beim hödjften Stande de6 Wagens der Hebel DE um ben Win» 


= a von der Vertilalen und dagegen der Hebel MG um ben 
MG = ß von der Horigontalen ab, fo haben wir für diefen 
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bnge⸗- 
maſchinen. P— (O4 ne — G cos — ſowie 
cos. 2 cos. 5 
P= ru — — und es iſt daher hiern 
— Ge 
(O+2W) sin. cos. E (O-+2W) sın. 5 co 
Me en I Een 


2 008.2 cos. B a. 
zu nehmen. 

Segen wir nun diefe beiden Ausdräde für G einander gleih, fo 
ten wir für die Abhängigkeit der Winkel @ und 4 unter einander: 


. 0 6 
sın. 2 cos. 2 — 
— m Y1, woraus fi 

cos. B Vm. m ſich 


— — 
sin. — + Vi + (sin =) 
2) cos. 2 = = — 
2 2 v2 
Da bei Umdrehung der Welle A das fich einerfeits abwidelnde 
u ſtuͤck dem fich andererfeits aufwickelnden Seitftüde an Länge gleic 
\ muß, fo hat man noch _ 
GK=DE.V2—ERk, 
d. i., wenn man bie Armlänge DE durdy a und die Armlänge MGi 
d bezeichnet, 


1 25 sin. — — a V2— 2asin. —, 
und daher ift daß erforderliche Armlängenverhältniß: 


b , 2 
3) — = —— 
a 6 
sın. F 
Wenn nun auch hiernach die Bremskraft am Anfange und am 
des Niederlaſſens des vollen und des Aufziehens des leeren Wagen 
ſelbe iſt, ſo folgt daraus noch nicht, daß ſich die Kraft auch waͤhrer 


Niederlaſſens und Aufziehens gleich bleibe. 






er - = 
Pe EP 7 
— — — 





ergiebt. 


FÜ 


DBeifpiel. Wenn bei einer Hängemafhine, wie in Figur 461, d 
Q = 1600 und der Wagen W = 600 Pfund fehwer if, fo hat man die 
des erforderlichen Gegengewichtes 
G = 0,7711(Q +2W) = 0,7071 . 2800 = 1980 Pfund, 
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ie erforderliche Segenfraft am Umfange der Welle: 
=(0+#V2:-6=6- wV?2 = 18 Pfund 
r der Durchmeſſer des Bremsrades ſeche Mal fo groß ale der ber 
t man biefe Kraft, auf ven Umfang dieſes Mades repucirt: 
182 
=7 
ber Premdqurt fünf Schstel des Radumfanges, ift der Kraftarm 
rückels acht Mal fo lang als der Laftarm, und nimmt man ben 
fficienten bes Bremfes @ — 0,3 an, fo hat man nah $. 171 bie 
Bremsfraft: 


— 189 Pfunb. 


— F,tae3 =03.%,.r —07864. 
#7. — a m ß Ye 
«PP — 2,71828%"" — 2,198 ifl, 
9,193 189 . u 
E— — —. 682% : 
K 1.193 3 63,2 Pfund 
ber Hebel DE bei feinem hödften Stande noch « — 10 Grad von 
n ab, fo hat man für den größten Neigungswinfel 4 des Schwen- 





gen ben Horizont, da sin. ; — sin. 100 — 0,1736, folglich 


0,08018 ifl, 


0,1786 + V 4,03013 __ 1,0905 


2/2 —,Y2 


— 390, 32°, folglid ? = 7, 4, und enblih das Armlängenvers 


— 
— 





In 


vo [u 


— 0,7713, 


- vE 
0,7071 — sin. — 
= A 0,6365 
sin. F 


Laſt 4 40 Fuß bed herabzulaſſen, fo hat man bie Ränge bes 


= — — —— — 42,56 Fuß, und bie des Hebels MG: 
— 0,8382 . 42,56 — 35,68 Fuf. 


Die Krahne oder Kraniche (franz. grues, engl. ceranes) 
zuͤglichſten Huͤlfemittel, um arößere Paften auf Eleineren Me: 
sontaler und in vertikaler Nichtung fortzufchaffen; man findet 
auch vorzüglih in Schiffswerften, Waarenmagazinen, tedynis 
ftätten und auf Bauplägen angewendet. Der Haupttheil eines 
fteht in einer flehenden Welle, durch deren Umdrehung das 
| ber Laften in horizontaler Richtung erfolgt. Um auferbem 
ft zu heben oder nieberzulaffen, ift mit diefer ſtehenden Welle 
liegende Rabmelle verbunden, auf welche die Kette oder das 
gen kommt, woran die Laft hängt. Die horizontale Bewegung 


binge 
majchimen. 


Arabnie 








Arahne 
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der Laſt erfolgt in einem Kreiſe, der natuͤrlich um fo größer ausfä 
länger der Arm oder der fogenannte Schnabel (franz. la volee, 
the gib or neck) des Krahnes, d. i. je entfernter der Aufhängepunt 
Faft von der Are ber ftebenden Melle ift. Iſt daher, wie bei den m 
Krabnen, diefer Aufhängepunft am Armende feft, fo kann man bi 
durch Umdrehung des Krahnes nicht nad jedem beliebigen Punkte 
zontal fortſchaffen. Um dies zu koͤnnen, iſt vielmehr noch eine ver 
liche Schnabellänge, oder menigftens eine Beweglichkeit des Aufl 
punktes der Kaft längs des Schnabels noͤthig. Krahne mit diefer 
deren Cinrichtung werden vorzüglich in ießereien zur Bewegun 
großen Kormkäften, Modelle und Gußitüde angemenbet. Wie durdy 
ſolchen Krahn eine Laft O von jebem beliebigen Punkte A nad) 
beliebigen Punkte B in der nädyften Umgebung defjetben gebracht 

Fig. 462, kann, iſt aus Figur 
zu erfehen, wo A. 
fiehende Welle und 
den Schnabel des Kr 
vorftellt. Zunaͤchſt 
der Schnabel durch 
hung der Wette AK 
den Ort A der % 
gebracht, der Aufl 
punkt A, derfelben \ 
geftelt, und A m 
durch eine Kette in V 
dung gefest. Dann 
die Laſt mit Hüll 
liegenden Welle nach A,. d. i. fo hoch emporgehoben, ale e6 nöth 
um fie ungebinbert horizontal fortfhaffen zu koͤnnen; darauf dreht 
wieder AL fo weit um, daf der Schnabel in die Lage LS, ſenkrech 
den Drt (, zu ſtehen Eommt, mwobin die Laſt Q gebracht werde 
fchiebt den nun nadı B, gekommenen Aufhängepuntt der Laſt läng 
Schnabel nach (j Über den gegebenen Ort Oz, und läßt endlih bi 
in ©, berab nach diefem Orte O5. Man hat auf diefe Weife die £ 
im Ganzen um einen horizontalen Weg AU —= AıCı fortbeweg 
um eine gewiffe Höhe U C, fenkreht gehoben. Bei den gewoͤhr 
Krahnen, welche eine Verſchiebung des Aufhaͤngepunktes der Laſt 
des Schnabels nicht geſtatten, kann die horizontale Verruͤckung 4 
Faft nicht jede beliebige Größe und Richtung erhalten, da fie die 





| ) m 
s—2rsiın. E eines Kreisbogens bildet, deſſen Halbmeſſer 
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ige und Centriwinkel A der Umdrehungswinkel der ftehenden 


yegung der Krahne, und insbefondere auch das Aufziehen und 
‚ der Laften mit Hülfe der an denfelben angebrachten horizon⸗ 
elle, erfolgt fehr gewoͤhnlich durch die menfchlidhe Kraft; in 
ten bedient man fic hierzu jedoch auch der Waffers und Dampf: 
diefen Källen hat man es, mit fogenannten Wafferfäuten: 
nd Dampflrahnen zu thun. 


Ein aus Holz und Eifen zufammengefegter Krahn mit un: 
er Schnabellänge, vom Herrn Cave und für den Hafen zu 
niet, ift in Fig. 463 u. Fig. 464 abgebildet. Es ift hier PP die 
tehende Welle, Q der Zapfen oder Stift, und A der abgedrehte 
ben; es ift ferner TU der im Kopfe diefer Welle feftfigende 
hnabel und V die ebenfalls hölzerne Strebe beffelben; endlich 
2eiteolle, W eine an diefer hängende Kraftrolle und X ein an 


Fig. 403. 
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sum. der Are der legteren hängender Haken zum Erfaffen der Laft. Das 
welches um beide Rollen liegt, ift mit einem Ende Z an dem Sch 
a Fig. 468. 






ende befeftigt, und widelt fi) mit dem anderen Ende um eine Tro 
oder Welle A auf. Auf diefer Welle figt ein Zahnrad B von 66 3 
feft, welches durch ein Bleineres Zahnrad C von 11 Zähnen in Umdre 
gefegt werben Tann; und auf der Welle diefes Triebrades C befinde 
ein anderes größeres Zahnrad D mit 54 Zähnen, welches durch ein 
nes Zahnrad Kauf der Kurbelwelle GA in Umdrehung gefest w 
kann. Bei diefer Anordnung kommen auf jede Umdrehung der Wel 
86/11 — 6 Umdrehungen der Welle von C und D, und 6. 4, = 
Umdrehungen der Kurbelwelle. Kordert man aber nod) ein ftärkeres 
fegungsverhäftniß, fo muß man außerdem noch von einer Radwelle 
Gebrauch machen, melde aus einem Mleineren Zahnrade E von 9 
einem größeren Zahnrade F von 54 Zähnen befteht. Während das e 
flatt K in das Zahnrad D eingreift, kommt F mit einem zweiten Ge 
raͤdchen Z auf der Kurbelwelle GH mit ebenfalls 9 Zähnen, zum Ein 
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e Umfegung, wo alfo D nicht unmittelbar mit der Kurbelwelle 
dung ift, macht die Welle von EF, 36 und folglich die Kurbel— 
. 54, —= 216 Umdrehungen, während die Trommel A einmal 
Um mit Bequemlichkeit nad Beduͤrfniß das eine oder das an- 
gungsverhältniß anwenden zu können, macht man bie Triebräber 
auf der Kurbelwelle @ HI verfchiebbar, und feist zu diefem Zwecke 
er auf einen gemeinfchaftlihen Muff, welcher die Are (7 /F um: 
nd in der Mitte drei Hülfen hat, in welche ſich das hakenformige 
t Falle oder eines Hebels einlegen läßt, der um eine felte Are 
e und mit einem Gegengemwichte M verfehen ift. Je nadıdem 
Zriebrad A in das Getriebrad D, oder das XTriebrad Z in das 
d F eingreift, kommt diefe Welle entweder in ben linken oder in 
en Halsring des Muffes zroifchen A und Z zu liegen, und foll 
ir keins diefer Räder zum Eingriff kommen, alfo das Übrige Raͤ— 
ammt der Laſt von der Kurbelwelle unabhangig gemacht werden, 
ch, wie in der Figur vor Augen geführt wird, die Kalle in den 
Halsring einlegen. Diefes ift allemal nöthig, wenn es darauf 
‚ die Kraftrolle W mit dem Hafen berabzulaffen und mit dem— 
e neue Laft zu erfaffen. 
:centeifhe Aufhängung der Laſt macht, daß bie ſtehende Welle 
Krahnes ein bedeutendes Beſtreben zum Umſtuͤrzen oder Umpbres 
ine horizontale Are hat, und deshalb mit feinem Halfe A einen 
en Seitendrud gegen die Führung SS ausübt. Iſt Gr die Kalt 
n W des Krahnes, | der Abftand PO des Halfes A vom Zapfen 
:ahnes, und a der Normalabftand des Aufhängepunftes der Laſt 
re PO, fo hat man dieſen Seitendruck in dem Halslager 


a 
R= T G. 
ft alfo diefer Seitendrud nicht allein wie die Länge des Schna— 
Fig. 46 bels, fondern aud umgekehrt wie der 


Abftand des Halfes vom Zapfen ber 
ftehbenden Welle; und es ijt daher beſon— 
ders darauf zu feben, daß ber lebtere 
nicht zu Elein ausfalle. 

Um die aus dem Seitendrud A bes 
Halſes der ftehenden Welle hervor: 
gehende Seitenreibung möglichft ber: 
abzuziehen, umgiebt man noch diejen 
Hals mit Frictionsrollen (franz. 
galets, engl. frictionrollers), wie 
Ss, SS, Fig. 467, welche fich bei der 





Arabne. 








Arahne, 
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Umdrehung des Krahnes auf der Innenfläche eines cylindriſchen Gehaͤr 
aus Gußeifen fortwaͤlzen. Um diefe Walzen in gehörigem Abflande ' 
einander zu erhalten, find diefelben mit Aren verfehen und mit zwei He 
ringen umgeben, burch welche diefe Aren hindurchgehen; und um aud) 
Reibung des unterften Halsringes auf feiner Grundfläche in eine rolle 
zu verwandeln, find noch vertifale Rollen Si, Si, Sı angebracht, we 
ſich gegen die Grundfläche des cnlindrifhen Gehäufes im Mauermerke 
Krahnes ftüßen. 


$. 226. Steht ein Krahn innerhalb eines Gebäudes, fo kann r 
denfelben oben durch das Gebäude ftüßen, und ihm deshalb anftatt 
Halfes mit einem Zapfen am oberen Ende der ftehenden Welle ausrüf 
wodurch, dem Obigen zu Folge, der Seitendruck möglichft herabgezo 
mird, und folglidy auch die Seitenreibung, welche fidy der Umdrehung 
Krahnes entgegenfest, Eleiner ausfällt als bei dem Krahne in Figur 46 

Krahne diefer Art find in den Figuren 468 und 469 abgebildet. ' 
beiden Krahnen ift A ber untere Zapfen oder Stift, B der obere Bay 
und C der Balken, an welchem das Lager ber letzteren figt. Diefe 
ben Krahne find auch mit den Mechanismen zur Weränderung des 
ftandes der Laft von der Are der ftehenden Welle AB ausgerüftet. 

Fig. 468. dem erften Krahne bef 
diefer Mechanismus 
einem fechsrädrigen * 
gen DEF, an meld 
die auf= und nieberzu 
fende Laſt angehängt n 
und welcher mittel6 e 
Schnur ohne Ende 
dem aus doppelten Bol 
beftehenden Schnabel ( 
hin = und zurädgezo 
werben kann. Um ti 
Bewegung der Laft beqı 
von unten bewirken 
Eönnen, ift das Seit c 
Ende über die Leitro 
G, H, K und um 

— — Trommel Z am Fuße 

| Krahnes gelegt, und 
diefer Trommel ein größeres Zahnrad befeftigt, welches mittel® eines | 
nen Triebrädchens durch eine Kurbel M in Umdrehung gefegt werden Fa 
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aufgezogen und niebergelaffen wird, läuft 
erfeiligen Flafchenzug bildendes Rollenſyſtem 
aft zur Ueberwindung der Laſt vierfacdy ver- 


ird, — F rerſeits auf einer Trommel O, welche mittels 
hnlihen I, erwerkes durch eine Kurbel P in Bewegung 
den kann. 


m Krahne in Figur 469 ift die Reitrole D, um welche ſich die 
tragende Zugkette legt, durch ein Gelenk DE mit einer gezahn— 

Fig. 469. ten Stange EI verbunden, 
die ſich mittels eines Zahn: 
raͤdchens G auf ber oberen 
Seite des Krahnſchnabels 
bin= und zuruͤckſchieben 
läßt. Um dieſe Verſchie— 
bung ohne große Kraft: 
anftrengung von unten 
ans bewirken zu koͤnnen, 
ift auf der Melle des Elei- 
nen Triebraͤdchens (z noch 
ein größeres Minkelrad 
HH befeſtigt, in meldyes 
ein kleines conifches Trieb: 
rad Ä eingreift, das am 
Ende einer nad) dem Rufe 
des Krahnes herabgehen— 
den und in eine Kurbel Z 
auslaufenden Welle AL 
Leicht iſt zu ermeſſen, wie durch Umdrehung diefer Kurbel bie 
Stange EF fammt der an ihre hängenden Laft Q auf dem 
des Krahnes radial aus= oder einwaͤrts bewegt erben Bann. 
feil oder die Aufziehkette wickelt fich wie gewöhnlich um eine 
M, vie mittel® eines Zahnraͤderwerkes N und einer Kurbel P 
menfchliche Hand in Umdrehung gefegt werden kann. 





 englifhen Eifenbahnen wendet man zum Auf⸗ und Ablaben 
einfache Krahne mit einfachem Worgelege ohne Zahnräder an, 
ichtung aus der Abbildung in Figur 470 (auf folgender Seite) 
if Es iſt hier der Schnabel CD nicht allein durch eine 
ſondern auch durch fehmiedeeiferne Zugftangen BD unterftüst. 
GDRH zum Aufziehen der Laft legt fih um eine Trommel 7, 
einer hohen Scheibe KK auf einer und derfelben Welle feſt— 


Arıbne. 





470 Zweite Abtheilung. Erſter Abſchnitt. Erſtes Kapitel. 


„Dinge D deehbarer Hebel, an welchem eine Brüde oder Schaale F hängt, meld 
bei dem höchften Stande des Hedels in die Kortfegung ber Bahn A: 
fällt, und einen Kohlenwagen aufnimmt. An dem Ende E des Hebe 
ift ein Seit EK angebracht, welches fich beim Niederlaffen eines gefüllte 
Magens bis zum Kohlenfchiffe von der Welle K ab» und beim Aufsieh 
des leeren Wagens auf diefe Welle aufwickelt. Um das Kegtere ohne Huͤl 
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nderen Kraft bewirken zu Eönnen, ift ein Gegengewicht G ange: 
elches einerfeits an einem um M brehbaren Hebel GM und an- 
an einem Seile GK hängt, das ſich beim Niederlaffen des Wa— 
die Welle K aufrwidelt, und bierbei G emporbebt, und ſich dage— 
Aufziehen der leeren Wagen durch G, von biefer Welle wieder 

Damit fowohl das Miederlaffen des gefüllten als auch das 
des geleerten Wagens moͤglichſt gleihförmig und mit mäßiger 
igkeit erfolge, ift noch auf der Melle A ein hohes Bremsrad 
igt, welches durch ein Bandbrems S (f. Fig. 347, Seite 335) ges 
rden kann. 
er Anordnung und Gonftruction einer folhen Haͤngemaſchine 
nicht allein darauf an, daß das Gegengewicht ohne weitere Nach: 
leeren Wagen wieder emporhebe, fondern daß auch die Kraft zum 
wodurch fowohl dem befchleunigten Niedergange des gefüllten, 
ben befchleunigten Aufgange des leeren Wagens entgegengewirkt 
zlichſt Elein und beshalb in dem einen Falle eben fo groß ſei ale 
ıderen Kalle, 
n wir an, bafi bie beiben Hebel DE und MG zugleich horizon- 
wenn der Wagen feinen tiefften Ort erreicht hat, und daß DE 
DK, fowie MG nahe — MK fei. Iſt dann O das Gewicht 
ıdenden Kohlen eines Wagens, und W das Gewicht des leßteren 
chaale u. f. w., fo haben wir die Kraft am Umfange der Welle, 

* 
Laſt O+ Was Gleichgewicht hält, OFT —(0+ w)V2; 
un diefer Kraft das Gegengewicht G entgegenwirkt, fo hat man 
‚ welche durch das Bremfen beim Niebergange des gefüllten Wa— 
uheben ift: = 
P=-(0+ WV2-—G. | 
eeren Wagen entfpricht hingegen nur die Kraft WV2 am Um- 
Welle K, und folglich ift die Kraft, welche durdy das Bremſen 
gange des leeren Wagens zu verrichten iſt: 
P=G— WV2. 
Gleichſetzen diefer beiden Kräfte erhalten wir nun: 
O+mMV2-G6G=6—-WwYVa, 

e für die Größe des Gegengewichts, den Ausdruck: 


— Game (0+2 W)V 1, —0,7071(04+2W). 


beim hoͤchſten Stande des Wagens der Hebel DE um den Win: 
( — a von der Vertifalen und dagegen der Hebel MG um ben 
MG — Bß von der Horizontalen ab, fo haben mir für diefen 


Blinge- 
maäldhinen. 








472 Zweite Abtheilung. Erſter Abfchnitt. Erſtes Kapitel. 
Bi P_Q+Msina _ Gcos.ß 


‚ fowie 
cos. — cos 6 
F Er 
P= np == — und es iſt daher hiernach 
er 608.7 
(+2 W) sin. « vos. 5 (0+2W) sın. 5 cos. 


nn —— —— —— — — — 


a cos. 
2 c08. 2 608. 6 B 


zu nehmen. 
Segen wir nun diefe beiden Ausdrüde für Gr einander gleich, fo erh: 
ten wir für die Abhängigkeit der Winkel @ und unter einander: 
sin. — cos. B 
2 2 
cos. ß 


sin. — Vi (om =) 

B_ = +V4+ 

2V2 

Da bei Umdrehung der Welle A das fich einerfeits abwickelnde Se 

ſtuͤckk dem ſich andererſeits aufwickelnden Seilſtuͤcke an Länge gleich fü 
muß, ſo hat man noch 

GK=DE.V2—ER, 
d. i., wenn man die Armlänge DE durch a und die Armlänge M(r bu: 
b bezeichnet, 


= V’r, woraus fich 





2) cos. ergiebt. 


2b sın. - —=aV2— 2asin. — 
und daher iſt das erforderliche Armlaͤngenverhaͤltniß: 


b 2 
3) 7 = — BB 0 
sin. — 
2 


Menn nun auch hiernach die Bremskraft am Anfange und am © 
des Niederlaſſens des vollen und des Aufziehens des leeren Wagens t 
felbe ift, fo folgt daraus noch nicht, daß fich die Kraft auch während | 
Niederlaſſens und Aufziehens gleich bleibe. 


Beifpiel. Wenn bei einer Hängemafhine, wie in Figur 461, die | 
Q = 1600 und der Wagen W= 600 Pfund ſchwer if, fo hat man die Gr 
des erforberlihden Gegengewichtes 
G = 0,1071 (Q +2W) = 0,1071 . 2800 = 1980 Pfund, 
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die erforderlihe Gegenfraft am Umfange ver Welle: 
P=0+W)V?—- G6G=6- WwV2 = 1182 Pfund. 
un ber Durchmeſſer des Bremörades ſeche Mal fo groß als der ber 
hat man biefe Kraft, auf den Umfang dieſes Mades reducirt: 

[ “ 

Fo -- — 189 Pfund. 

r 
t der Bremögurt fünf Schstel des Nadumfanges, if der Kraftarm 
sprücels acht Mal fo lang als ber Laſtarm, umd nimmt man den 
sefficienten bes Bremfes 2 — 0,3 an, fe hat man nad $. 171 bie 
e Bremäfraft: 


ep +1 b | 5 
— — — — — F, ba — 0,3 e Bf — an 0,7854 
er PP fe ' 


ae — 2,71828 — 2,193 if, 
-_ 3,193 189 

0 8 

t ber Hebel DE bei feinem hoöchſten Stande noch « — 10 Brad von 
alen ab, fo hat man für den größten Neigungswinfel 4 des Schwen— 


— 63,2 Pfunt. 


gegen ben Horizont, ba sin. Z — sin, 100 — 0,1736, folglich 


— 0,03018 ifl, 











E 2 V2 u 7 
-— 39, 3%, folglid = 7, 4, und enblih bad Armlängenver: 


0,7071 — ein. — 


b 2 0,7071 — 0,1736 

.— — = — — Di he ie Ye — — er J 

a — r 5 — 0,6365 — 0,8382, 
sın. F 


ie Laſt = 40 Fuß hoch herabzulaſſen, ſo hat man bie Länge bes 
E: 


a = — = —— — 42,56 Ruf, und bie des Hebel MG: 


cos. & c08,200 
b —= 0,8382 . 42,56 — 35,68 Fuß. 


. Die Krabne oder Kraniche (franz. grues, engl. eranes) 
orzüglichften Hülfsmittel, um größere Paften auf Eleineren We— 
jrizontaler und im vertikaler Richtung fortzufchaffen; man findet 
b auch vorzüglih in Schiffswerften, Maarenmagazinen, techni: 
reftätten und auf Bauplägen angewendet. Der Haupttheil eines 
befteht in einer flehenden Welle, durch deren Umdrehung bas 
fen ber Laften in horizontaler Richtung erfolg. Um außerdem 
Laft zu heben oder niederzulaffen, ift mit biefer ftehenden Welle 
: liegende Rabmwelle verbunden, auf meldye die Kette oder bas 
liegen kommt, woran die Laft hängt. Die horizontale Bewegung 


än = 
ae 


frabne, 








Arahne. 
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der Laft erfolgt in einem Kreife, der natürlich um fo größer ausfällt 
länger der Arm ober der fogenannte Schnabel (franz. la volée, e 
the gib or neck) des Krahnes, d. i. je entfernter der Aufhaͤngepunkt 
Laft von der Are der ftehenden Welle ift. Iſt daher, wie bei den met 
Krahnen, diefer Aufhängepuntt am Armende feft, fo kann man die 
duch Umdrehung des Krahnes nicht nach jedem beliebigen Punkte h 
zontal fortfchaffen. Um dies zu können, ift vielmehr noch eine verän 
liche Schnabellänge, oder wenigſtens eine Beweglichkeit bes Aufbäi 
punktes der Laft längs des Schnabels noͤthig. Krahne mit diefer bei 
deren Einrichtung werden vorzüglich in Gießereien zur Bewegung 
großen Formkaͤſten, Modelle und Gußftüde angewendet. Wie durch ei 
foihen Krahn eine Laſt Q von jedem beliebigen Punkte A nad, je 
beliebigen Punkte B in der nächften Umgebung deſſelben gebracht meı 
Fig. 462, kann, ift aus Figur : 
_ — zu erſehen, wo KL 
ftehbende Welle und 
den Schnabel des Krah 
vorſtellt. Iunadhft n 
der Schnabel burh 3 
bung der Welle KL ii 
den Drt A der Laft 
gebracht, der Aufhaͤr 
punkt A, derfelben übe 
geftelt, und A mit 
ducch eine Kette in Ver! 
dung gefegt. Dann n 
die Laft mit Hülfe 
liegenden Welle nach 41, d. i. fo hoch emporgehoben, als es noͤthig 
um fie ungehindert horizontal fortſchaffen zu koͤnnen; darauf dreht n 
wieder KL fo meit um, daß der Schnabel in die Page LS, ſenkrecht ı 
den Drt Oz zu ſtehen kommt, wohin die Laſt Q gebracht werden | 
fhiebt den nun nach B, gekommenen Aufhängepuntt der Laft Länge 
Schnabels nach Cj über den gegebenen Ort C,, und läßt endlich die $ 
in C, herab nad) diefem Drte Cʒ.. Man hat auf diefe Weife die Lafl 
im Ganzen um einen horizontalen Weg AC — A,C, fortbewegt ı 





um eine gewiffe Höhe CC, ſenkrecht gehoben. Bei den gemöhnlic 


Krahnen, melde eine Verfchiebung des Aufhängepunftes der Laſt laͤr 
des Schnabels nicht geftatten, kann die horizontale Verrüdung AC 
Laft nicht jede beliebige Größe und Richtung erhalten, da fie die Se 


s—=2trsin. £ eines Kreisbogens bildet, deffen Halbmeſſer r 
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inge und Gentrimintel 4 der Umdrehungswinkel der ftehenden 


wegung ber Krahne, und insbefondere auch das Aufziehen und 
en der Laften mit Hülfe der an denfelben angebrachten horizon⸗ 
melle, erfolgt fehr gewöhnlich duch die menfchliche Kraft; in 
eiten bedient man fich hierzu jedoch auch der Waſſer⸗ und Dampfs 
1 diefen Fällen hat man es, mit fogenannten Wafferfäuten: 
und Dampflrahnen zu thun. 


Ein aus Holz und Eifen zufammengefegter Krahn mit un» 
her Schnabellänge, vom Herrn Cave und für den Hafen zu 
ſtruirt, ift in Fig. 463 u. Fig. 464 abgebildet. Es ift hier PP die 
ftehende Welle, O der Zapfen oder Stift, und AR der abgedrehte 
elben; es ift ferner TU ber im Kopfe diefer Welle feitfigende 
Schnabel und V die ebenfalls hölzerne Strebe beffelben; endlich 
Leitrolle, W eine an diefer hängende Kraftrolle und X ein an 


Fig. 468. 





Krahue. 
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Kram. der Are der letzteren hängender Haken zum Erfaffen der Lafl. Das 
welches um beide Rollen liegt, ift mit einem Ende Z an dem Schr 
3 Fig. 465. 


Ra - 
: da Tr: 1 






Pr STAR — 

ende befeſtigt, und wickelt ſich mit dem anderen Ende um eine Tror 
oder Welle A auf. Auf dieſer Welle ſitzt ein Zahnrad B von 66 ZA 
feft, welches durch ein Meineres Zahnrad C von 11 Zähnen in Umdrel 
gefegt werden kann; und auf der Welle diefes Zriebrades C befindet 
ein anderes größeres Zahnrad D mit 54 Zähnen, welches duch ein 

nes Zahnrad A auf der Kurbelmele GH in Umdrehung geſetzt we 
kann. Bei diefer Anordnung kommen auf jede Umdrehung der Wei 
86/1, — 6 Umdrehungen der Welle von C und D, und 6. 4, — 
Umdrehungen der Kurbelwelle. Fordert man aber noch ein ftärkeres 

fegungsverhältnig, fo muß man außerdem noch von einer Radwelle 

Gebrauch machen, weldhe aus einem kleineren Zahnrade E von 9 
einem größeren Zahnrade F von 54 Zähnen befteht. Während das eı 
ftatt K in das Zahnrad D eingreift, kommt F mit einem zweiten Ger 
rädchen Z auf der Kurbelwelle GH mit ebenfalls 9 Zähnen, zum Ein 
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Umfesung, wo alfo D nicht unmittelbar mit der Aurbelmwelle Arasne. 
ung iſt, macht die Melle von EF, 36 und folglich die Kurbel: 
‚54, — 216 Umdrehungen, während die Trommel A einmal 
Um mit Bequemlichkeit nad) Beduͤrfniß das eine oder das an- 
ungsverbältnif anwenden zu können, macht man die Triehräder 
auf der Kurbelwelle G 7 verfchiebbar, und fest zu diefem Zwecke 
t auf einen gemeinfchaftlichen Muff, welcher die Are (7/7 um: 
b in ber Mitte drei Hülfen hat, in welche fi das hakenformige 
Falle oder eines Hebels einlegen läßt, der um eine feite Are 
und mit einem Gegengewichte M verfeben ift, Te nadıdem 
"riebeab A in das Getriebrad D, oder das Triebrad L in das 
F eingreift, kommt biefe Welle entweder in den linken oder in 
n Halsring des Muffes zwifchen KA und Z zu liegen, und foll 
+ keins diefer Mäder zum Eingriff kommen, alfo das übrige Raͤ⸗ 
mmt der Laſt von der Kurbelwelle unabhängig gemacht werben, 
h, wie in der Kigur vor Augen geführt wird, bie Falle in den 
Halsring einlegen. Diefes ift allemal nöthig, wenn es barauf 
die Kraftrolle W mit dem Hafen herabzulaffen und mit dem— 
neue Laſt zu erfaffen. 
-entrifche Aufhängung der Laft macht, daß bie ftehende Meile 
trahnes ein bedeutendes Beltreben zum Umftürzen ober Umbre- 
ne horizontale Are bat, und deshalb mit feinem Halfe A einen 
m Seitendrucd gegen die Führung SS ausübt. Iſt (7 die Laſt 
 W des Krahnes, / der Abftand PQ des Halfes A vom Zapfen 
ahnes, und a der Normalabitand des Aufhaͤngepunktes der Laſt 
re PO, fo bat man dieſen Seitendruck in dem Halslager 
R= 7-6. 

ft alfo dieſer Seitendru nicht allein wie die Länge des Schna: 
bels, fondern auch umgekehrt wie ber 
Abftand des Halfes vom Zapfen ber 
ftehenden Welle; und es ift daher befon: 
ders darauf au feben, daß ber lebtere 
nicht zu Elein ausfalle. 

Um bie aus dem Seitendrud A des 
Halfes der ſtehenden Welle hervor: 
gehende Seitenreibung moͤglichſt her⸗ 
abzuziehen, umgiebt man noch biefen 
Hals mit Frietionsrollen (franz. 
galets, engl. frietionrollers), tie 
5,5, S, Fig. 467, welche ſich bei ber 








Arabnıe. 
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Umdrehung des Krahnes auf der Innenfläche eines cylindriſchen Gehaͤ 
aus Gußeifen fortwälzen. Um diefe Walzen in gehörigem Abftande 
einander zu erhalten, find diefelben mit Aren verfehen und mit zwei H 
ringen umgeben, durch melche diefe Aren hindurchgehen; und um aud 
Reibung des unterften Halsringes auf feiner Grundfläche in eine roll 
zu verwandeln, find noch vertifale Rollen Sı, Sı, Sı angebracht, w 
ſich gegen die Grundfläche des cylindrifchen Gehäufes im Mauerwerke 
Krahnes ftügen. 


$. 226. Steht ein Krahn innerhalb eines Gebäudes, fo kann ! 
denfelben oben duch das Gebäude fügen, und ihm deshalb anftatt 
Halfes mit einem Zapfen am oberen Ende ber ftehenden Welle ausrü 
wodurch, dem Obigen zu Folge, der Seitendruck möglichft herabgezı 
wird, und folglid auch die Seitenreibung, welche fi) der Umdrehung 
Krahnes entgegenfegt, Bleiner ausfällt al& bei dem Krahne in Figur 4 

Krahne diefer Art find in den Figuren 468 und 469 abgebildet. 
beiden Krahnen ift A der untere Zapfen oder Stift, B der obere Za 
und C der Balken, an welchem das Lager der Ießteren fist. Diefe 
den Krahne find aud mit den Mechanismen zur Veränderung bes 

ftandes der Laft von der Are der ftehenden Welle AB ausgerüftet. 
Fig. 468. dem erften Krahne be 

C diefer Mechanismus 
einem fechsrädrigen ° 
gn DEF, an melc 
die auf= und niederzi 
fende Laft angehängt ı 
und welcher mittels e 
Schnur ohne Ende 
dem aus boppelten Bo 
beftehbenden Schnabel | 
bin = und zuruͤckgezt 
werden Tann. Um 
Bewegung ber Laſt beq 
von unten bemirken 
innen, ift das Seil ı 
Ende über die Peitre 
G, HD, K und um 
er Trommel L am Fuße 
Krahnes geleat, und 

dieſer Trommel ein größeres Zahnrad befeftigt, welches mittels eines 
nen Triebrädchens durch eine Kurbel M in Umdrehung gefegt werben Ei 







3 - ni mm 
- ve 
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wodurch die Laſt aufgezogen und niedergelaffen wird, läuft 
iber ein einen vierfeiligen Flafchenzug bildendes Rollenſyſtem 
wodurch die Kraft zur Ueberwindung der Laſt vierfach ver— 
ed, und liegt andererſeits auf einer Trommel O, welche mittels 
hnlihen Zahnräderwerkes duch eine Kurbel P in Bewegung 
en Eann. 


1 Krahne in Figur 469 ift die Peitrolfe D, um melche fich bie 
tragende Zugkette legt, durch ein Gelenk DE mit einer gezahn: 

Fig. 469. ten Stange EF verbunden, 
die fich mittels eines Jahn: 
rädchens (7 auf ber oberen 
Seite des Krahnſchnabels 
bin= und zuruͤckſchieben 
laͤßt. Um dieſe Verſchie— 
bung ohne große Kraft: 
anftrengung von unten 
aus bewirken zu können, 
ift auf dee Melle bes Elei- 
nen Zriebrädchens (7 noch 
ein größeres Minkelrad 
HA tefeftigt, in welches 
ein Eleines conifches Trieb⸗ 
rad Ä eingreift, das am 
Ende einer nach dem Buße 
des Krahnes hberabgeben> 
den und in eine Kurbel Z 
auslaufenden Wele KL 
2eicht iſt zu ermeffen, wie durch Umdrehung bdiefer Kurbel bie 
Stange EF fammt der an ihre hängenden Laft O auf dem 
bed Krahnes radial aus- oder einmwärtd bewegt werden kann. 
feit ober die Aufziehkette wickelt fich wie gewöhnlich um eine 
M, die mittels eines Zahnraͤderwerkes N und einer Kurbel P 
menfchliche Hand in Umdrehung gefegt werben kann. 





ı englifchen Eifenbahnen wendet man zum Auf und Abladen 

einfache Krahne mit einfachem Vorgelege ohne Zahnräder an, 
richtung aus der Abbildung in Figur 470 (auf folgender Seite) 
wiſt. Es iſt hier der Schnabel CD nicht allein durch eine 
‚ fondern auch durch fehmiedeeiferne Zugftangen BD unterftüßt. 

GDH zum Aufziehen der Laft legt fih) um eine Zrommel H, 
t einer hohen Scheibe KK auf einer und derfelben Melle feſt— 
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fist. Die legtere hat an ihrem Umfange eine tiefe Spur, in welche 
ein Seil legen laͤßt, deffen Ende ſich während ber Umdrehung der Kurb 
um die Trommel M widelt. Mit M ift noch eine Frictionsfcheibe 


Fig. 470. 
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bunden, um welche ein Seil liegt, wodurch das beſchleunigte Niederl 
der Guͤter verhindert wird. 


In Figur 471 (auf nebenſtehender Seite) iſt noch der Haupttheit ı 
von Herren Nowotny in Leipzig conftruirten Krahnes mit Schrau 
bewegung abgebildet. Es ift hier AB die ftehende Welle aus Guß 
CD find die abgebrochen gezeichneten Schienen aus Schmiebeeifen 
3 Zoll Höhe und !/; Zoll Dicke, welche den Schnabel des Krahnes bi 
und EF find die ebenfalls abgebrochen dargeftellten fchienenförn 
Streben des Schnabel. Die Kette, welche die nach Befinden 15 1 
ner ſchwere Laft trägt, läuft über zwei größere Leitrollen, wovon je 
und zwar in G, nur eine abgebildet if. Das Ende Z diefer Ket 
an eine lange Gabel 7 AK angefchloffen, welche eine Schraubenmutt 
trägt, bie mittels einer Eleinen Gabel die innere Rippe der ftehenden 9 
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t. Die Schraubenfpindel MN laͤßt ſich mittels eines conifchen 
s RS und einer Kurbel P in Umdrehung fegen. Während 

Fig: 471. 
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9 A. Der Mechanismus zum Heben der Laſt iſt der ge⸗ 





diefer Umdrehung fteigt AZ auf: 
oder abwärts und bringt mittels 
der Gabel AK und ber Kette 
HG u. f. w. bie Laft zum Sin» 
ken ober Steigen. 


$. 227 Wenn es die Locali⸗ 
taͤt weder erlaubt, die ſtehende 
Welle eines Krahnes von oben, 
noch dieſelbe ganz tief unten im 
Fundamente zu unterſtuͤtzen, ſo 
erſetzt man dieſelbe durch einen 
ſtarken, mittels Bolzen oder 
Anker feſt mit dem Fundamente 
verbundenen Staͤnder, aͤhnlich 
wie bei einer Bockwindmuͤhle 
(ſ. II., $. 248), und umgiebt 
denſelben mit einem drehbaren 
Rahmen, welcher mit dem Schna⸗ 
bel des Krahnes ein Ganzes 
ausmacht. 

Einen ſolchen Krahn, vom 
Herrn Fairbairn aus Eiſen⸗ 
blech conſtruirt, zeigt Fig. 472 
(auf folgender Seite), Es ift 
biee AB der gußeiferne Staͤn⸗ 
der, melcher mittel eines eifers 
nen Kreuzes CAC und ber 
Bolzen CD, CD... feft mit 
dem $undamente F verbunden 
ifl. Der eigentliche Krahn EGK 
ift nad Art der Röhrenbrüden 
aus Eiſenblech zufammengenies 
tet; er ruht mit einer metallenen 
Pfanne B auf dem Kopfe des 
Ständers und umgiebt denfelben 
an feinem Fuße mit einem brei- 
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In 473 
hintere Anſicht eine: 
eiſernen Krahnesen 
ſtem Ständer AB 
bildet. Dieferr © 
ruht mit feinem Fi 
unmittelbar auf dem 
bamente, und wird 
ein ſtarkes vierat 
Kreuz CDDC um 
ftarfe Hülfe DD n 
der Bolzen CE, CJ 
feft mit dem Funba 
verbunden. Der ! 
felbft ruht mittels 
Pfanne B in dem 
riegel (7 G auf dem 
im Kopfe des Stä: 
und umgiebt denfelbe: 
tels eines Halsringes 
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mmel AK ift zur Aufnahme der Aufziehlette langs ihres Umfanges 
rförmig ausgefchnitten; fie laͤßt fich, wie an vielen anderen Krah⸗ 
h das Raͤderwerk LM entweder unmittelbar, oder erft mit Hülfe 
ꝛerwerkes NOO in Umdrehung fegen. Die beiden gußeifernen 
GO, GQ, welche den Schnabel bilden, find in der Figur, bei 


ter der Reitrolle P, abgebrochen gezeichnet. Diefer Krahn zeichnet - 


den feither befchriebenen Krahnen noch dadurdy aus, daß er mit 
fonderen Mechanismus zum Umdrehen um feine vertitale Are 
ter ift. Es ſitzt nämlich hier auf dem Ständer ein Zahnrad RR 
welches ein Zahnraͤdchen SS eingreift, deflen ftehende Welle TV 
ngeftelle gelagert ift, und durch ein conifches Raͤderwerk UUV 
einer Kurbel W in Umdrehung gefegt werden kann. Es ift 
zufehen, wie aus diefer Umdrehung auch eine Umdrehung des gan⸗ 
ingeftelles um den Ständer A B hervorgeht. 

ilen find auch die Krahne fo eingerichtet, daß man an bdenfelben 
denfelben zu bewegenden Laften gleich mit abmägen kann. Ein 
tahn, mit einer nach dem aus II., $. 73, Anmerk., bekannten 
dee George’fhen Brüdenmwaagen conftruirten Abmwiegvorrich- 
in Sigur 474 vor Augen geführte. AB ift die ftehende Krahns 
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avabae. elle und CDE der eigentliche Krahn, zum Theil abgebrochen gezeich 
mit der Trommel F und dem Raͤderwerke G H zum Aufziehen und 9 
derlaffen der Laft. Vor und nach dem Abwaͤgen der Laft ruht die Se 
CD fammt der Laft auf dem Querfuß U der fiehenden Melle A 


Big. 475. 








kommt es aber darauf an, die Laft abzumägen, fo legt man fo viel Gem 
auf die Wangfchale A, als nöthig ift, um die Säule CD mittels des 

M drehbaren Waagbalkens ZMN und ber Zugftange NO im Schwe 
zu erhalten. Um das Umfchlagen des Krahnes zu verhindern, ift derf 
mit der ftehenden Welle AB noch durch zwei Paar Schienen, mie ı 
und RS verbunden, welche vier ſcharfe Schneiden P. Q, R und Sin 
ftehenden Welle AB und in der Säule CD theils umfaffen (PQ) ı 
theils ſich gegen bdiefelben anftemmen (RS). Die Angaben der Wa 
hängen, wie aus IL, $. 73 bekannt ift, nur von ben sole 


Waagbalkens LMN ab; ift das Xemtängenverhättniß 47 7510, fo g 
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yicht auf der Waagſchale das Gewicht der Laft zehnfach verkleis 


3. Beim Bauweſen ift man oft genöthigt, bewegliche Krahne 
mdung zu bringen. Diefelben find auf ein Geftelle mit vier 
jeftellt und laffen ſich dadurch an jede Stelle, wo fie gebraudyt 
ollen, hinführen. inen doppelten Krahn bdiefer Art zeigt Fi⸗ 
‚ Es ift yier AA ein hohler Ständer, welcher mit dem Wagen 
ft verbunden ift, und B die ſtehende Welle des Krahnes, welche 
rt Höhlung des Ständers A drehen läßt. Die beiden Schnäbel E 
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Bonenlice und E des Krahnes fügen fi auf einen Rahmen CC, weldyer 
Ares Ständer mit einem Halsringe umgiebt, und die Räderwerfe zum Au 
ben der Laften trägt; und find mit der ftehenden Welle B durdy ein 3 
Pfoften DD und durch eiferne Iugftangen G, G und 7, H verbun 
Die übrige Einrichtung ift nach dem Vorausgegangenen leiht zu b 
theilen. In der Zeichnung ift nur die eine Hälfte des Krahnes beic 

und daher nur das Seil FFFF gefpannt. 

Die Stabilität eines belafteten Krahnes diefer Art fordert, daß bie 
tifale Schwerlinie deſſelben durch das Biere hindurchgehe, deffen € 
den Berührungspuntten der Mäder mit der Bahn entfprecdhen. 

Ein anderes Hebezeug, welches den Zweck eined Krahnes vollftä 
erfüllt, jeboch tweder mit einer ftehenden Welle, noch mit einem Stä 
ausgerüftet ift, führt Sig. 477 vor Augen. Sm Ganzen beſteht 

Big. 477. - 
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Vorrichtung aus zwei Böden ABC und A, B, Ci, welde durch Sch 
len und Streben unter fi zu einem Ganzen vereinigt, und mittele 
Näder auf eine Schienenbahbn DE und D, Eı gefest find. Zur 5o 


rt den Mafchinen zum Heben der Laften auf Feine Höhen. 487 


ſes Hebezeuges auf der Schienenbahn dienen Kurbeln F, F,, Beregiite 
16 Eleiner Zahnräder G, G, die Wagens oder Bockraͤder AH, 
ng fegen. Die Schwellen S und SI, , welche die beiden Böde 
verbinden, bilden eine zweite Schienenbahn, welche einen vier: 
agen trägt, auf deffen Aren je eine Leitrolle R, R, feitfigt, um 
Seile gelegt find, mittels welcher die Laft Q nicht allein geho- 
ı auch längs der Bahn SS, fortbewegt werden kann. Dieſe 
n mittel der Leitrollen C, C, aus ber horizontalen Lage in 
le gebracht, und mideln fih um die Trommeln N und N, 
h Kurbeln A und A, mittels der Zahnräderwerkte ZA, L,M, 
ng gefegt merden Finnen. Werden beide Kurbeln A und M 
I nad) entgegengefegten Richtungen umgebreht, fo gelangt bie 
zum ſenkrechten Auffteigen oder Niederſinken; werden dagegen 
in in gleicher Richtung gleich ſchnell umgedreht, fo bewegt ſich 
98 5, in horizontaler Richtung, und wird endlid nur eine 
edreht, die andere aber feftgehalten, fo bewegt fich die Laſt un- 
eigung von 45 Grad aufs oder abwärts. Man kann auf dieſe 
18 diefes Hebezeuges die Laft O an jeden beliebigen Ort zwi: 
ertitalebenen DEC und D, EıC, bringen. 

In England bringe man jegt nicht felten Wafferfäulen: Baferfäulen- 
n Armſtrong confteuiet, in Anwendung. in folder Kahn 
zwei MWafferfäulenmafchinen mit gemeinfchaftlicher Einfallröhre. 
fer Maſchinen dient zum Aufziehen und Miederlaflen der Lat, 
hingegen zum Umdrehen des Krahnes um feine ftehende Welle; 
ach», diefe hingegen doppelt=mwirkend. Die weſentliche Einrid): 
folhen Krahnes ift aus der Seitenanficht deffelben in Figur 
gender Seite) erfichtlich. 

er Treibechlinder der Mafchine zum Heben der Laft, und 5A 
nicationsröhre,, welche demfelben das Waffer zu: und abführt: 
ftange CD diefer Mafchine ift mit einem Wagen DD verfehen, 
hrend des Kolbenfpieles mit feinen vier Rädern D,D.. auf 
nenbahn EE hin und zurüdiäuft. In dem Geftelle diefes 
t eine Rolle FF und ift das Ende einer Kette befeftigt, welche 
F um eine fefte Rolle G, dann um die Rolle FF und zulest 
te Rolle 7 legt. Won ber letzteren Rolle aus geht diefe Kette 
ech den hohlen gußeifernen Ständer AL des Krahnes und wird 
Rolle A, nad einer Rolle A, in der Spige des Balancier⸗ 
leitet, von wo fie fenkrecht herabhängt. Während der Zreibe: 
| A durch das Kraftwaffer um einen gewiffen Weg ausgefchöben 
die Laft Q am Ende der Kette in Kolge der Führung um die 
F, G und H um das Dreifache diefed Weges. 


2 
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Toferfänten Die Drehung des Krahnes um feinen Ständer wird durch ein 
wirkende Wafferfäulenmafchine bewirkt, deren Zreibecplinder in A 
bilder if. Mit der Kolbenftange RR diefer Mafchine ift eine 
Stange SS verbunden, welche in ein gezahntes Rad Z' eingreift, 
einem Halsring U feftfigt, welcher den Ständer des Krahnes um 
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n das Kraftwafler dem Zreibecnlinder MN durch die Gommunica: Baferfäuten: 
hre OM, oder durch die Gommunicationsröbre PPN zugeführt wird, “N 

ie Zreibefolbenftange AR mittels ihrer Verzahnung SS das ge: 

Rab T, und hiermit zugleich den ganzen Krahn, um feinen feſt— 
n Ständer AL nad) der einen oder der anderen Seite um. 

regelmäßige Spiel diefes Krahnes wird mittels Schieberfleuerung 
te bloße Hand bewirkt, In Figur 479 ift die Steuerfammer "der 
virfenden und in Figur 480 die der doppeltwirfenden Wafferfäulen: 
je abgebildet, «Das Mundftüd A in Fig. 479 communieirt mit ber 
Kia. 479, Fig 480, 





töhre, die Mündung B gehört dem Communicationsrohr an, wel 
ich dem Zreibecplinder führt, und die Mündung V fteht mit dem 
ßrohr in Verbindung. Bei der gezeichneten Stellung des Schiebers 5 
8 Kraftwaffer von A nach B und von da in ben Zreibecplinder, wo 
Kolben auswärts fehiebt und durch denfelben bie Laft hebt. Hat 
ingegen ben Schieber nach S, berabgefchoben, fo ift der Zreibecnlinder 
m Kraftwaffer abgefperrt, und mit dem Ausgußrohre Fin Verbin: 
jefeßt; und es mird mun der Zreibefolben von ber nieberfinfenden 
ım Rüdgange, und das Waſſer aus dem Zreibeenlinder auf dem 
B SF zum Austeitte genoͤthigt. Bei der Steuerfammer in Fi: 
0 communiciven die Mündungen O und P mit dem Zreibecnlinder, 
ı © mit der Einfalls und MW mit der Ausgußröhre. Bei der 
ichneten Stellung des Sciebers S nimmt das Kraftwaffer den Weg 
ch dem Zreibeeplinder und fchiebt den Zreibefolben von außen nad) 
während das todte Waſſer auf vom Wege OSW zum Ausgange 
. Hat aber der Schieber die tiefere Stellung Si, fo ſtroͤmt bas 
affer auf dem Wege CO nady dem Xreibecplinder und fchiebt den 
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Waflerfäuten. Treibekolben von innen nach außen, während das todte Wafler auf 
Wege PS W ausfliegt. 
Das Heben und Senken der Steuerfchieber wird mittel& der Kurbelı 
und Äı, Fig. 481, hervorgebracht, welche Spindeln in Umdrehung fe 
Fig. 481. 
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ae 
a 
| a J ER 
Zee deren fchraubenförmigen Enden E und FE, durch die rahmenförm 
a Querhäupter der Schieberftangen 7 und 7, hindurchgehen. Um die € 
Fa 4 lungen der Schieber von außen zu erkennen, find noch Zeiger Z unt 
5. angebracht, welche mit den Kurbeln uͤber horizontalen Zifferblaͤttern 
eg laufen. Damit ſich diefe Zeiger beim Aufziehen oder Niederlaffen 
F Schieber S, S, mittels der Kurbeln hoͤchſtens nur ein Mal umdrehen, 


| J J dieſelben auf hohle Wellen befeſtigt, welche die Kurbelſpindeln umge 
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zwei Paar Zahnräder ad, cd und a, di, Cı dı angebracht, Walerfänten 


Umdrehungen der Spindeln in vermindernder Anzahl auf bie 
e mit den Zeigern Übertragen. Wäre z. B. der Halbmeffer des 
3, welches auf der Spindel feftfigt, drei Mal in dem des Raͤd⸗ 
nd der des Raͤdchens c, welches mit b. ein Ganzes ausmadıt, 
m Halbmeffer des Raͤdchens d auf der hohlen Zeigerwelle ent 
würden die Kurbelwellen 3. 3=9 Umdrehungen machen müf: 
Zeiger ein Mal umlaufen. 


nachtheiligen Wirkungen des Stoßes zu befeitigen, welchen ber _ 


e Krahn beim jedesmaligen Abfperren des Kraftwaſſers erleidet, 
mmunicationsröhren OO und PP noch mit befonderen Ventil: 
X und Y ausgerüftet, in melden ſich während der Schieberbe- 
ch oben Öffnende Ventile figen, die auf kurze Zeit nicht allein 
errten Ausgußwafler einen Eintritt in das Kraftwaſſer, fondern 
abgefperrten Kraftwaffer einen Zufluß von Seiten des todten 
erfchaffen. Ein ſolches Ventilgehäufe ift in Sig. 482 befonders 

Hat der Schieber dem Waffer feinen Ruͤckweg O, O aus dem 
Fig. 482. Treibecylinder abgefchnitten, fo fchlägt dies 
fes das obere Ventil X auf und es tritt 
ein kleiner Xheil des Ausgußwaſſers durch 
A, nah A zuräd in die Einfallröhre; 
und. hat hingegen der Schieber den Hin» 


cnlinder abgefperet, fo öffnet fi) das un⸗ 
tere Ventil X, und es wird mittels W, 
etwas Waffer aus dem Ausgußrohr W an: 
gefaugt, in beiden Fällen aber der aus der 
Sncompreffibilität und Unausdehnfamteit 
des Waſſers ermachfende Stoß vermieden. 
fung. Bei den neueren Waflerfäulenfrahnen, welche der Verfaſſer 
ngland Hat arbeiten fchen, ift außer den beiden Kurbeln zur Bewer: 


Schieber noch eine dritte Kurbel angebracht, worurd ein Droſſel⸗ 
SinfalroHre, zur Regulirung der Kraft, bewegt werden ann. 


Die Dampfkrahne haben vor den hydraulifchen oder Waſ⸗ 
ahnen ben Vorzug, daß fie nicht fo fehr an die Kocalität gebun⸗ 
[8 legtere, welche ein fließendes Waſſer mit vielleicht mehreren 
uß Gefälle beanfpruchen. In Figur 483 (auf folg. &.) ift ein 
hn im Bahnhofe zu Liperpool abgebildet. Die Welle A wird 
106 Riemenrabvorgeleges von der Krummzapfenwelle der Dampf: 
n Umdrehung gefegt, und ift mit der Welle B durch eine loͤs⸗ 
elung verbunden. Die legtere Welle fest mittels eines Zahn: 





weg OO, des Kraftwaſſers zum Treibe⸗ 


Danpflrabu. 
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Dampftrapn. radvorgeleges C D eine Trommel E in Umdrehung, auf welche fid 
Seit EFGHK aufwidelt, womit die Laft Q, 3 B. ein Baumm 
ballon, emporgehoben wird. Der eigentliche Krahn befteht aus ber ff 
den Welle FL und dem durch eine fehmiedeeiferne Zugftange unterft 

Fig. 488. 





j Schnabel MA. Das obere Ende der ftehenden Welle ift der Are 
durchbohrt und mit einer Leitrolle G verfehen, um das Zugfeil in de 
} der Welle bis zu einer Leitrolle F fenkrecht emporzuführen. Die 

4 Arbeit diefes Krahnes wird auf folgende Weife regulirt. 

| Die Transmiffionswelle B trägt eine außen und innen abgedrehte 

er mel T. Diefe ift außen von einem Bremögürtel umgeben, ber n 

— eines Hebels N und eines Seiles NO PS nach Belieben an den aͤr 
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diefer Zrommel angepreft werden kann. An dem Ende der Melle 
ne Bremsfcheibe, welche, wenn fie gegen ben inneren Umfang 
mel 7 gepreft wird, die Umbdrehungsbewegung diefer Melle auf 
B überträgt. Um diefe Uebertragung der Bewegung nad Bes 
ftellen und aufheben zu können, hat man das Zapfenlager AR der 
auf einen Hebel U gefebt, der mittels eines Seiles UVWX 
t und niedergelaffen werden kann. Soll die angebängte Laft ( 
oben werben, fo zieht man am Seile A und bringt dadurch das 
cab auf der Melle A mit der Trommel T auf der Welle B in 
19. Mährend diefer Berührung wird die Welle B von ber ftetig 
ben Welle A in Umdrehung gefeßt, wobei fich auch die Trommel E 
und das Seil aufmwidelt, an welchem die Lat hängt, die auf diefe 
m Steigen gelangt. Diefes Steigen ift aber fogleich beendigt, 
n mit dem Zuge am Seile OX nadläßt, ba dann der Hebel U, 
em das Zapfenlager A der Melle A rubt, unterflüßt von einem 
richte, wieder in feine urfprüngliche Lage zuruͤckfaͤllt, und folglich 
ndung der Melle 3 mit der Welle A ganz gehoben wird. Damit 
rend der Umbrehung ber ftehenden Welle mittels der Spille MZ 
nicht wieder zuruͤckſinke, wird der die Trommel T umgebende 
ittel® des Seiles PS auf diefe Trommel aufgebrüdt, und zu die; 
fe das Ende S des angefpannten Seiles an die Spille MZ be: 
Iſt endlich die Laſt O über den Punkt gelangt, wo fie abgeladen 
IL, fo bindet man das Ende des Seiles PS wieder los und läßt 
18 wieder zuruͤckfallen, wobei ein an den Hebel N deffelben an: 
Gewicht F zu Hülfe fommt. Um nun eine neue Laſt faffen zu 
nuß die ftehende Welle wieder mittels der Spille MZ auf ben 
t zuruͤckgefuͤhrt werden, während ſich das Seil durch das Gewicht 
und Haken und, nah Befinden, audy mit Unterftügung eines 
ı Gegengewichtes A, von felbft wieder berabzieht. 


Um die Stabilitäts= und Feltigkeitsverhältniffe eines Krahnes 
eilen, denken wir den Schnabel deffelben als ein aus drei Stäben 
8 Dreied ARU, Figur 484 (auf folgender Seite), an beffen 
die Laft O ſenkrecht niederzieht, und beffen Grundlinie AB mit 
er ſtehenden Welle oder dem Ständer des Krahnes zufammenfällt. 
tommt es darauf an, die Spannung (), der Strebe oder bes 
IC und die Spannung Qs der Zugitange oder des Stabes DC 
Beide Kräfte müffen ber Laſt O und der ihr gleichzuſetzenden 
9 des von der Schnabelfpige nach der Arahnare AB geführten 
16 Gleichgewicht halten. Bezeihnen wir den Neigungsminkel 
e Steebe AC gegen den Dorizont durch «, , den Neigungsminfel 


Tampffrabn. 


Etallf ber 
Arcabne. 
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emtrvee BCH der Zugftange BC durch ag, und den Neigungswinkel DC 
Fig. 484. 





Zugfeiles DC durch @, fo haben wir die Componenten der genann 
Spannungen O1, Os und Q in vertitaler Richtung: 

Q, sin.oı, O⸗ Sin. und Osin. xc, und 

Q, cos.0, Q,cos.o und Ocos. c in horizontale 
tung; und es ift folglich zu. fegen: 

Q, sin. = Qt Osin.a + Qs sin. a,, ſowie 

Qı cos. = O cos. « 4 (Q cos. ag. 

Aus diefen Gleichungen ergeben ſich folgende Sormeln für die 

nungen Q, und Q.: | 


h) _ 0 leos. 0 — sin. (&3 — @)] 5 
— sin. (dı — ,) 

Q — Q [cos. &ı — sin. (dı — * 
— sin. (c. — 0) 


Giebt man dem Seile die Richtung der Strebe, hat man alfo « 
fo ift einfach: 
0 — Qcos.c _ 
’ T sin.( — 9)’ 
giebt man hingegen dem Seile die Richtung der Zugftangen, nimı 
@ = 0%, fo fällt 
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() 608. &y | Etatif ter 
Q, — sin. (1 —0,) aus, Arabne, 
ie Zugſtange ohne Spannung fein, alfo die Strebe allein die Mite 
us der Seilfpannung und der Laft aufnehmen, fo muß 
cos.0, — Sin. (y —a).d. i. W—a, = m —t, 
alfo « — 2 u, — 90° fein. 
ntfprechende Spannung der Strebe iſt 
Qi = 20 cos. (c —e) — 20 sin. a. 
man den Duerfchnitt der Strebe — Fi, und den der Zugſtange 
den Feftigkeitsmobul der erften — A, und den der zweiten — Kr, 


wir: 

FL = 2 und F, — 
aft O biegt die ftehende Welle oder den Krahnbaum vermöge ih: 
teifhen Wirkung mit dem Momente Qa, wenn 7 den Normal: 
-izontalabftand CF der Laft von der Are diefer Welle bezeichnet; 
nach ift auch vorzüglich die Stärke diefer Welle zu berechnen. 
r Querfchnitt derfelben ein Quadrat von ber Seitenlänge s, fo 

















Qa=s! *. und daher umgekehrt 
_ 1/02. 
gen berfelbe ein Kreis vom Halbmeffer r, jo hat man 
Ei 
a 7 . K, und daher umgekehrt 
/40a 
— nk 


die Entfernung FG der beiden Stügpunfte F und G@ des Krahn— 
von einander, fo bat man die Kraft, mit mweldyer in Kolge ber 
hen Aufhängung von O der obere Zapfen nach ber Seite des Halfes 
untere Zapfen nach der entgegengefegten Seite zu gedrüdt wir, 
R= 0. 
e Druck ift von dem Krabngerüfte oder Fundamente aufzunehmen, 
t zu einer befonderen Seitenreibung an dem Zapfen oder, nad) 
1, dem Halfe des Krahnbaumes DVeranlaffung, und ift daher durch 
erung von /, d. i. dadurch herabzuziehen, daß man bie beiden 
nete F und G des Krahnbaumes moͤglichſt entfernt von einander 
Zei den Krahnen mit Ständer oder feitem Krabnbaum, wie Figur 
73, hat man die Höhe /ı der Zapfenhülfe und ebenfo die Entfernung 





496 Zweite Abtheilung. Erſter Abſchnitt. Erſtes Kapitel. 


Sustit ver la der Bolzen, womit die Fußplatte ober das Fußkreuz dieſer Hülf 
b 
das Fundament aufgefchraubt ift, dem Momente Q a entfprechend 
zu.machen. 
Die Kraft, mit welcher der Fußzapfen des Ständers in feiner . 
fih um eine horizontale Are zu drehen fucht, ift 


R=70 


und bie, mit welcher er fi) von dem Kundamente loszumachen fudht, 
welche daher die Bolzen im Sundamente auszuhalten haben, tft 
a 
R = 

17 

Bei den Krahnen, welche auf Rädern ftchen, muß das Moment 
durch das des Gewichtes G vom leeren Krahne überwunden werben. 
5 der kleinſte Horizontalabftand der Radaren von dem Schwerpunkt 
leeren Krahnes, fo hat man das Moment von G, Gb, und daher 
zu forgen, dag G6 > Qu, oder 


a > 2 a fei. 


Die Wirkungen der ercentrifhen Aufhängung der Laft Q laſſe 
durch ein Gegengewicht aufheben, welches auf der entgegengeſetzten 
von O anzubringen iſt. Iſt O, die Größe eines ſolchen Gegengen 
und a, deſſen Abftand von ber Are des Krahnbaumes, fo erforder: 
Ausgleihung 


O1 a, = Qa, alfo Qı = Zr Q. 


Wenn man das Gegengewicht beweglich madıt, fo fann man auı 
fen Hebelarme 


= 4 


1 
der jedesmaligen Laft O entfprechend abändern. 

Durch das Gegengewicht wird natürlich nicht allein die Stabilitd 
Seftigkeit weſentlich erhöht, fondern auch die Seitenreibung des Kı 
faft auf Null herabgezogen. Da die Spannträfte Q, und O⸗ der 
ben und Zugſtangen fhief auf den Krahnbaum übergetragen werde 
muß durch folide Verbindung diefer Theile mit dem Krahnbaume 
geforgt werden, daß auch die in der Krahnbaumazre wirkenden Comz 
ten Qı sin.a, und Os sin.a, dieſer Kräfte mit Sicherheit aufge 
werden. 

Beifpiel Wenn bei dem in Figur 463 abgebildeten Krahne bie gröf 


Q = 20 Tonnen oder circa Q = 40000 Pfund beträgt, wenn ferner das; 
mit dem Schwengel eine und biefelbe Neigung a= a, 25°, vie Stret 
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ig a, — 50° gegen den Horizont hal, wenn ferner die medhanifche 
oder Ausladung defielben: a — 16 Fuß umb die Üntfernung 
uß beträgt; welche Dimenflonen find viefem Krahne zu geben? Da 
iſt an einer lofen Rolle hängt, fo ift die Spannung des Geiles nur 


her zu fepen: 


Spannung der Strebe: 
cos.@;  ___ 40000 cos. 25° 


je") 
en 
= j 
* 


— 40000 colang. 35 = 0 Pf., 


(a, —a) sin. 25° 

Spannung des Schwengels: 

cos. &, 4) 40000 cos. Hu“ 20000 — 40840 Mn 
sin. (c, |). a) sın. 25" Ei, 


t man nad I., $. 212, den Feftigfeitemorul für das Zerbrüden bes 
es, aus welchem hier die Strebe beileht, K — 500 Pfund, fo erhält 
öthigen Duerfchnitt biefer Strebe: 


—= 171,6 Duabratzoll, 


t man den VFeſtigkeitsmodul für bad Zerreiien, nab I, $. 189, 
Pfund, fo erhält man den erforberlihen Querſchnitt des bölzernen 
8: 


F, — 9 „_ 40840 


K 1200 — 34 Quapratzoll. 


uerfchnitt des gußeifernen Krahnbaumes ift durch den Halbmeifer 


* beſtimmt. Sehen wir Qa — 40000 . 16.12 — 7080000 und 


‚$. 203, = 8000, fo erhalten wir hiernad ben geſuchten Halbmeffer: 


8 7 
7680000 V %0 5 | 
— 1080000 _ 2 _ Gragsıı, 


tärfe des Halfes R: 

d = 2r = 13,48, oder in runder Zahl, 14 Zoll. 
fe fann aus befannten Gründen nadı ven Enden zu abnehmen. 
raft, mit welcher ber Krahn auf vas Yager Q vertifal nah unten 
V’=0-+ 6, alfo, wenn das Gewicht @ des Krahnes zu 18000 Bir. 
wird, V = 40000 + 18000 = 55000 Pfund; die Kraft, mit wel: 
egen am Hals R und am Lager () horizontal wirft: 
R — 7 0= 16 . 40000 — 150080 — 53333 Pfund. 
dieſer große Seitentrud vom Fundamente aufgenemmen werben 
8 nöthig, die Steine defielben durd; Anfer mit einander zu verbinden. 


Etat ber 
Mrahne: 


. Den vorzüglichften Arbeitsaufwand, welchen das Kort- m; eanlf ber 


r Laften durch Krahne nöthig macht, erfordert das Heben der 
ger Arbeit beanfprucht die Drehung des Krabnes um feine ver: 
, und das überhaupt feltener nöthige Fortbewegen ber Kalt in 
ichtung, da es hierbei nur auf Ueberwindung der Meibung ans 


32 
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Mehuntder Bei einem. Krahne, wie Figur 463, wo die Laft Q an einer ofen 


rahne. 


haͤngt, iſt die Spannung des Aufziehſeiles 2. mißt daher die Kurb 


Aı, der Trommelhalbmeſſer d, und haben die kleineren Treibraͤder d 
Zahnradvorgelege N), nz und n;, die größeren Getriebräder berfelbe: 
ne, n. und ng Zähne, fo hat man nad) III, $. 51, die erforderliche 
an der Kurbelfpille: 


N2 N Ns Ah 2 
Iſt ein Vorgelege außer Gang gefegt, oder hat der Krahn nu: 
Vorgelege, fo Ändert fich die Kormel in folgende um: 


p— EB. IC. 
Nn3 N, 01 2 
Hat man gar nur ein Vorgelege, fo ift: 
— m,5,0 
— 74 A 2 


Beſteht ferner das Vorgelege in einer einfachen Radwelle, wie b 
Krahne in Figur 470, und ift der Halbmeffer der Trommel auf dei 
beimelle — r,, und der Halbmeffer des Rades, welches mit der 
Trommel auf einer und berfelben Welle figt, S rs, fo hat man: 


= 13 dı 2 
Iſt endlich die Laft unmittelbar an das Zugfeil befeftigt, alfo aı 


fofe Rolle angehangen, fo hat man ftatt 2 Q, alfo 3.83. im I 


Falle , 
_ 1,9 
P= Sn O zu fegen. 
Bei dem Schraubenkrahn in Figur 471 ift, wenn « das Anfteig 
Schraubengänge und g den Reibungswinkel bezeichnet: 
n, b j 
P= 1, Qtang- (e + _). 
Kür den Waſſerſaͤulenkrahn in Fig. 478 hat man einfach die K 


kraft P= 3’ da bier die Laft mittel® dreier Ketten an die Kolben 


angefchloffen ift. 

Iſt F die Kolbenflaͤche und Ah bie fenkrechte Höhe der Kraftwaffe 
y aber die Dichtigkeit des Waffers, fo giebt die Formel P= Fhy 
es ift daher umgekehrt die Kolbenfläche: 


F=—— 


o_ 
y 3hy 





on den Mafchinen zum Heben ber Laften auf Heine Höhen. 499 


Ibenreibung und anderer Nebenhinderniffe wegen muß man aber Rebanit, der 
t zufegen. 

n Dampflrahn in Figur 483 mit dreifahem Vorgelege hat 

n man unter a, den Kurbelhalbmeffer der Dampfmafchine ver: 


tatt der —— — und * die entſprechenden Trom⸗ 
n4 


Terverhältniffe = — und — — — 


T ‚fı. = „Ns 3 
— 13 14 Ne Qı ‚0 
ie Kolbenfläche und p der Dampfdrud auf die Flächeneinheit, 
) die Formel P= Fp, und es ift daher umgekehrt die nöthige 


2 pP z Tı 1 % b Q 


p 

r Niederlaffen der Laft ift diefer Kraft P durdy den Brems das 
ht zu halten. 
es darauf an, den Krahn um feine vertilale Are umzudrehen, 
ı die Reibung an ber Baſis des Zapfens und die Seitenreibung 
Zapfen, oder nach Befinden, an dem Zapfen und am Halfe zu 
. 
as Gewicht des leeren Krahnes, und g1 der Halbmeſſer feines 
pfens oder Stiftes, ſo hat man das an der Reibung an 
diefes Stiftes nad) I., $. 171 

= 3, ze (+ 0). 


dem Seitendrude A = T 20 hervorgehende Seitenreibung hat, 


0: den Halbmeſſer des a oder oberen Zapfens bezeich⸗ 
toment 


9Rı + 9)= 97 0eı + 0). 
aber die Umdrehungstraft P an einem Hebelarme r, fo ift für 


=, ya(+Q + 97 + 2) Q und daher 
=, yAGC+0Q+ 97.( 4%) 0. 


r 
Krahne in Figur 473 wird dieſe Kraft noch durch ein Räder: 
jezogen, und bei dem Wafferfäulenfrahn in Figur 478 wird 
durch den Kolben einer doppeltwirkenden Wafferfäule ausgeübt. 
Koldenfläche diefer Mafchine, fo hat man 
F = er zu fegen. 
82° 





4. 
=). 


— — 





Mechanik der 
Arahne. 


Ramm⸗ 
maſchinen. 
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Beifpiel. Wenn bei dem im Beifpiele des vorigen Paragraphen 

neten Krahne die Zähnezahlverhältnifie folgende find: 

Bl m In 

nn 66 n. 54 n 654 
und der Halbmeſſer d, der Trommel, auf welche ſich das Seil wickelt, bı 
enthalten ift in der Rurbelarmlänge a,, fo füllt die nöthige Kraft an der. 
fpille zum Heben der Laſt Q = 20000 Pfund: 
nn b 190971 20000 
nn nn u 66 54 54 8 6.6.6.8 

= 30,86 Pfund aus. 

Wollte man dagegen biefelbe Laſt durch einen Wafferfäulenfrahn, wir 
478, heben, fo würde bei einer Drudhöhe A = 250 Buß, der Querſch 
Kolbenflaͤche fein: 

20000 __ 40 


— hy - mE 07 0,404 Duadratfuß, 


und folglich der Durchmeſſer deſſelben 0,72 Buß betragen, wofür aber ver 
heit wegen 10 Zoll zu nehmen fein mödte. 

Iſt das Gewicht des erfteren Krahnes 18000 Pfund, der Halbmei 
Stiftes eg, — 2 und der des Halfes 0, — 10 Zell, die Arnlänge a = 
der Abftand diefer beiden Stüßpunfte von einander, U = 12 Fuß, der H 
der Umdrehungskraft, r = 8 Buß = 96 Zoll und der Reibungscoefficient 9 = 
fo hat man die erforberfiche Umdrehungskraft: 


= Yola+Q9+ oz (to 

— %, Yan: Yon : 88000 + Yan: "Ya + Yan - 20000 — 39,58 + 25 

— 289,58 Pfund. 

Diefer große Werth der Umdrehungsfraft wird dadurch befonters | 
zogen, dag man den Krahnbaumhals nit einem Rollenring umgiebt, wod 
gleitende Seitenreibung an biefem zum großen Theil in eine rollente ü 
(S. I., $. 174.) 

6. 233. Die fogenannten Rammmafdinen oder Schla— 
(franz. sonnettes, engl. pile-engines) find ebenfalls Mafchinen, | 
chen e8 darauf ankommt, eine Laft, und zwar ben fogenannten 9 
flog, Rammbär oder Hoyer (franz. le mouton, engl. the bat 
ram) auf eine Eleine Höhe emporzuheben. Diefe Mafchinen diene 
große Pfähle (franz. pieux, pilotis, engl. piles) in die Erde einzuf 
und erreichen diefen Zweck durch das fenkrechte Niederfallen und A 
gen des Rammbaͤres auf den Kopf des einzufchlagenden Pfahler 
duch die Rammmaſchinen einzufchlagenden Pfähle dienen entwe 
Bildung eined fogenannten Pfahlroftes, oder zur Herftellun 
fogenannten Spundmwand, und man hat es hiernach entweder ı 
Einrammen fogenannter Roftpfähle oder mit dem fogenannter € 
pfähle zu thun. Während die Roftpfähle in Entfernungen von 
Fuß von einander eingefchlagen werden, kommen biefe dicht neben « 
zu ftehen. Die Roftpfähle A, B..., Fig. 485 (auf nebenfteh. 
werben nad erfolgtem Einrammen an ihren Köpfen in gleicher £ 
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und mit Zapfen verfehen, womit die darauf geftrediten Roſt⸗ 
chmellen CC, DD, EE befeftigt werden. Auf dieſe Schwel- 
len kommen nun nod) 
Zangen oder kuͤrzere 
Querfchwellen FF, 

‚w GG. . zu liegen, und 
MM  cebenfo die Bohlen H, 
" _K. ., welche die Zwi⸗ 
fhenräume zwifchen je 
zwei Zangen ausfüllen 
und die Grundfläche des 
zu tragenden Mauers 
geben. Die Spundpfähle erhalten Nuthen, in welche Federn 
werden, bie einen ganz oder nahe wafferdichten Verſchluß geben. 
endet Pfähte von 10 bie 30 Fuß Länge und 8 bis 20 Zoll 
nd fpist fie, des leichteren Eindringens wegen, in Form einer 
feitigen Pyramide zu oder giebt ihnen wohl audy einen eifernen 





mmbär, womit die Pfähle eingefchlagen werben, befteht entweder 
n Eichenholzge oder aus Bußeifen, und hat ein Gewicht von 5 
ntnern. Um das Spalten der am häufigften angewendeten hoͤl⸗ 
mmbäre zu verhindern, muͤſſen diefelben mit eifernen Ringen 
erden. Das Heben des Rammbärs erfolgt entweder aus freier 
mittels eines Über eine Molle weggeführten Seiles; im erften 
man es mit der einfahen Handramme zu thun, im zweiten 
egen mit der fogenannten Zugramme. Bei der gewöhnlichen 
läuft das Zugfeil in eine Menge Leinen aus, welche von ben 
ergriffen und niebergezogen werden, wenn ed darauf ankommt, 
nbär zu heben. Bei der fogenannten Kunſtramme gefchieht 
des Baͤrs durch befondere mechanifhe Vorrichtungen, wie 3. B. 
eu. ſ. w. 

indramme (vergl. II., $. 79) iſt nur ein unvollkommenes Huͤlfs⸗ 
486. mittel zum Einfchlagen der Pfähle. Sie befteht in 
einem Klog AB, Fig. 486, aus Eichenholz, welcher 
mit vier langen Bügeln ausgerüftet ift, womit er von 
vier Arbeitern ergriffen und emporgehoben wird. Kine 
ſolche Ramme darf, da ein Menſch nicht über 30 Pfund 
an ihe auszuüben vermag, nicht mehr als 120 Pfund 
wiegen und ift deshalb nur zum Einrammen ſchwacher 
Pfaͤhle ausreichend. 


J 





Bei den Zugrammen ſteigt der Rammklotz R, Fi: 


Ramriı- 
majıbıncn. 





502 Zweite Abtheilung. Erſter Abſchnitt. Erſtes Kapitel. 


Hamm. gur 487, an einer aus einer oder zwei Ruthen, den fogenannten 2a: 

Laͤuferruthen oder Mädlern, beftehenden Kührung auf und 

und er ift zu diefem Zwecke mit Armen ausgerüftet, welche diefe | 

umfaflen. Das Rammgerüfte ABC ruht auf einem beweglichen S 

wert ADE, welches einen Dielenboden für die fogenannte Stub 
Fig. 487. 


mäldinen, 





den Standpunkt der Arbeiter, erhält. In dem oberen Ende ber 
euthbe FGH ift die fogenannte Rammfcheibe ZH eingelaffen, 
das Rammtau RHK vom Kloge nah der Stube herabführt. 
Setzen des Pfahles P dient eine Winde ZM, deren Zapfenlager 
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Streben des Gerüftes feftfigen. Das Windetau MNST geht Namm- 


i Rollen in dem fogenannten Krahnbalten C, der auf dem oberen nz 
Laͤuferruthe liegt. 
einfach und zweckmaͤßig ift die in Fig. 488 abgebildete holläns 
tamme. Es befteht hier die ganze Ruͤſtung aus drei Bäumen 
Big. 488. A D, BD ww UD, 
‚ welche unten mit eifer= 
nen Dornen verfehen 
find, momit fie auf 
zwei über .das Kreuz 
gelegte Pfoſten zu ftes 
ben kommen, und oben 
durch einen mit einem 
Scharniere verfehenen 
Bolzen mit einander 
verbunden find. Der 
Rammklotz O ift hier 
mit acht Eurzen Ar: 
men verfehen, welche 
die dünnen Ruthen ber 
fogenannten Scheere 
EF jwifchen ſich faf 
fen. Diefe Ruthen 
werden mit ihren eifers 
nen Füßen entweder 
unmittelbar in das 
Erdreich gefegt, oder 
fie tommen auf befons 
dere Bohlen zu ftehen; 
am Kopfe find fie da⸗ 
gegen durch eiferne Buͤ⸗ 
gel mit den Ruͤſtbaͤu⸗ 
punden. Durch das fogenannte Kopftau DGr, welches vom Kopfe 
iftes nach einem in das Erdreich eingefchlagenen Pfahl Gr herab: 
vd der feſte Stand des Gerüftes noch befonders erhöht. Die 
heibe A befindet fih in einem Kloben, welcher mittel® einer Kette 
Ropf des Gerüftes aufgehangen ift. 








4. Bei dem Ziehen ber Arbeiter an den Leinen des Rammtaues Runktamm: 
3 menfchliche Arbeitsvermögen fehr unvollftändig benugt, zumal 
Heben eines ſchweren Rammklotzes, ſelbſt bei einer großen Anzahl 





504 Zweite Abtheilung. Erfter Abſchnitt. Erſtes Kapitel. 


Kunftramme. von Arbeitern, eine große Anftrengung erforderlich ift, welche es ı 
macht, daß diefe Arbeitsvorrihtung in kurzen Abfägen mit mint 
ebenfo- langen Zwifchenpaufen erfolgt. Es ift Überdies ein auch theo 
nachzumeifender Erfahrungsfag, dag der Wirkungsgrad des Rammen 
dem Gewichte und der Steighöhe des Rammbaͤrs waͤchſt; da nur 
bei der Zugramme die Anzahl der Arbeiter nicht ohne Nachtheil i 
Wirkung des Einzelnen vergrößert und der Rammklotz höchftene 4 
Fuß hoch gehoben und gefchleubert werden kann, fo ift das Einra 
der Pfähle mittels der Zugramme aus doppelten Gründen eine med) 
unvolltommene Arbeitsverrihtung. Diefe Unvollkommenheiten laffeı 
aber bei den Kunftrammen größtentheild vermeiden, da man bier 
allein mit mehr Vortheil die Arbeiter an einer Radwelle arbeiten | 
fondern auch durch Vorgelege das Gewicht und die Steighöhe des R 
bärs beliebig vergrößern kann. Es haben folglich die Kunftrammen 
entfchiedenen Vorzug vor den Zugrammen. 

Die Einrichtung einer einfachen Kunftramme ift aus Fig. 489 a. 
zu erfehen. Die Arbeiter fegen hier eine Welle B mittels einer bop 
Kurbel AA in Umbrehung, und diefe Welle theilt ihre Bewegung 
tels der Zahnräder E und F einer Trommel G mit, um welche fid 
eine Ende des Rammtaues widelt. Iſt der Rammbir Q nah me 
figem Umdrehen der Kurbel auf eine gewiffe Höhe geftiegen, fo ver 
man die Kurbelwelle B mittels des Hebels CDE in ihrer Arenric 
und bringt dadurch das Zahnrad E aus dem Eingriffe mit dem Zat 
F, fo daß nunmehr der Rammklotz Q ungehindert auf den Pfahl J 
abfallen kann. Diefe Einrihtung einer Kunftramme hat aber noc 
Nachtheil, daß fi das Rammtau beim Niederfallen des Nammbär 
ſchnell über die Leitrolle megziehen und von der Trommel abwickeln 
wobei es nicht allein leicht in Unordnung geräth, ſondern auch mit 
Maſchinentheilen zugleich ſtark abgeführt wird. Deshalb zieht m 
vor, den Rammbär mitteld eines Hakens an das Nammtau zu bi 
melcher fich von felber Löft, und alfo den Rammbär zurädfallen läßt, 
dem er eine gewiffe Steighöhe erreicht hat. Sehr zweckmaͤßig ift di 
wendung einer Zange, wie Figur 490 vor Augen führt. 
Rammbaͤr Q, welcher hier in einer Fuͤhrung zwiſchen den zwei Lauf 
beweglich ift, hat ein Dehr, momit er von einer aus zwei Haken Z 
HOK beftehenden Zange ergriffen wird, die mittels. ihrer Bolzen 
auf einem befonderen Stüde F, dem fogenannten Fallblock, feftfigen. 
fer Btod ift unmittelbar an das Nammtau befeftigt und Läßt ſich w 
NRammbär in der Kührung zwiſchen den Läuferruthen verfchieben. 
Stahlfedern /, J, welche auf diefem Blode feftfigen, drüden die | 
Schenkel Z, H der Zange nad) außen, und folglich das Gebiß A, 4 
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mmen; gelangt aber der Blod am Obertheil des Rammgerüs aunfrannı. 
, werden die Schenkel 7, H von den Seitenbaden, welche das 
Kia. 489. 





f — eur) — 
ee u a — 


bracht find, zufammengedrüdt, wobei fid) das Gebiß AK ber 
8 dem Dehre des Rammklotzes herauszieht, fo daß nun bdiefer 
t herabfallen kann. So mie fi) der Rammklotz aus der Zange 

bat, bringt man mitteld des Hebels CDE (Fig. 489) das 
auf der Kurbelwelle aus dem Eingriffe mit dem Zahnrade auf 
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der Zrommel, fo dag nun auch der Kallblod frei wird und zum J 
fallen gelangt. Beim Auffchlagen diefes Blodes auf den Rammbä 
net fih nun auch in Folge ihrer befonderen Form das Gebiß A’, 
Zange ZHKKH und erfaßt das Dehr des Nammbärs, der fih nun 
Umdrehung der Kurbel AA von neuem emporheben läßt. 

Mittels der hier befchriebenen Kunftramme hebt man Rammbaͤt 
700 bis 1500 Pfund durch drei bis ſechs Mann 15 bie 30 Fuß bo 


$. 235. Man hat auch Kunftrammen durch Xreträder, Hand: 
Pferdegöpel, oder durch Wafferräder in Umtrieb gefest, und in n« 
Zeiten fogar die Dampflraft hierzu in Anwendung gebracht. 
befondere haben fih aber die Dampframmen von Nasmyth alı 
Eräftige und brauchbare Mafchinen bewährt. 

Diefe Rammmafchine unterfcheidet fi von ben anderen Maf 

diefer Art befonders dadurch, daß fie den fehr ſchweren Nammbär au 
Feine Höhe hebt und ihn fehr fchnell aufeinander folgende Schläge n 
läßt. Da diefe Leiftung des Rammbärs von dem Producte Oh au 
nem Gewichte O und feiner Steighöhe h abhängt, fo wird dadurch, daf 
h in bemfelben um fo viel vermindert, ald man () größer nimmt, nid 
Leiſtung verloren, wohl aber hat man dann den Vortbeil, daß maı 
Dampf direct wirken, d. h. den Rammbaͤr gleidy unmittelbar vo 
Stange des Dampftolbens heben laffen kann, was bei der gewoͤhn 
Steighöhe der Rammbäre unmoͤglich wäre. Ein Hauptvortheil der D 
ramme befteht aber noch darin, daß man mit berfelben die Arbeit des 
rammens möglichft befchleunigen kann, zumal ba, wie es feheint 
Eindringen der Pfähle durch die fchnelle Aufeinanderfolge der SchLä 
fördert wird. Der Rammbär einer folhen Maſchine bat ein © 
von 50 Gentnern und macht in einer Minute 70 bis 80 Schläge ı 
3 Fuß Höhe. Da bei der Kunfttamme mit Kurbelbewegung nur 
Arbeiter zugleich arbeiten koͤnnen, folglich deren Arbeitsauantum in 
gewiſſen Zeit nur ein fehr Fleines fein Eann, fo muß natürlich dere 
beitöverrichtung fehr langfam vor fi gehen, und daher die Anzal 
Anhübe des Rammbärs fehr Elein ausfallen. In der That, foldye 
fhinen machen in der Stunde audy nur 10 bis 140 Schläge. 

Die Nasmyth'ſche Dampframme ruht auf einer Plattform r 
Nädern, welche auf einer Eifenbahn längs der Pfahlreihen laufen, 
Läufer des Rammbärs ift feft an eine Seite diefer Plattform angefch: 
und wird nicht allein durch zwei Streben, fondern auch durch Zugfte 
welche vom Kopfe deffelben nad) den vier Eden der Plattform herab: 
in feiner vertikalen Lage erhalten. Auf diefem Kopfe fißt eine große 
rolle, Über welche eine ſtarke Kette läuft, an deren einem Ende der 


Daupframme. 
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arat aufgehangen ift, während fi das andere Ende um eine zmfranme. 
windet, die durch eine auf der Plattform befefligte Dampfma⸗ 
Umdrehung gefegt werden kann, welche überdies noch zum Aufs 
r Pfähle und Fortrollen des ganzen Apparates auf der Schies 
dient. Der Xreibeapparat ift in Fig. 491 abgebildet. Es be 
be aus dem Dampfcplinder A und dem gußeifernen Rammblod Q 
50 Gentnern Gewicht, welcher durch bie Kolbenflange C mit 
Fig. 491. 


T. 
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Damsrramme. dem Kolben B im Dampfcylinder verbunden if. Damit der Ra 
fenfrecht auf» und niederfleige, ift derfelbe von einer fchmiebeeifernen 
DDE umgeben, welche mittels eines geeigneten Anfages auf dem 
kopf P auffist und oben mit dem Dampfcylinder feft verbunden ift. 
Dampf wird aus dem auf der Plattform ruhenden Locomotivenkeff 
tels einer Gelentröhre F der mit dem Dampfeplinder feſt verbu 
Dampflammer zugeführt. Bei der in J. gezeichneten Schieberftellur 
Fig. 492. 
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f unter den Kolben B und hebt benfelben fammt dem daran dampframme 
Rammbaͤr O 3 Fuß hoch empor. Gegen Ende des Hubes 
Rammbär einen Steuerhebel abe, welcher. fih um bie fefte 
t und in 5 die Steuerfchieberflange ss angreift, wodurch nun 
er S zum Steigen gebradht und der Zutritt bes Dampfes zum 
der abgefperrt wird. Die Dampflolben B und ber Dampf: 
befinden fi) nun in der in ZT. angegebenen Stellung, wobei ber 
ht allein durch ein bei T fi anfchließendes Ausblaferohr, 
ch durd) die Löcher 4, £ im Umfange des Dampfenlinders aus: 
nn. In Folge deffen fällt der Rammbaͤr faft augenblidtich auf 
opf P herab, und treibt den Pfahl um einen gewiffen Weg 
a8 Erdreich ein, worauf nun noch ein Nachſinken des dadurch 
ige beraubten Apparates ADDE erfolgt. Bei dem Auffchlas 
ammbär® gelangt die Zunge efg aus der Lage, welche /l. ans 
ie von J. und drückt dabei den längern Arm des Hebel hkl 
fo dag nun ber fürzere Arm deffelben aus dem Ausfchnitte in 
erflange ss ausfchnappt, und diefe fammt dem Schieber durch 
des Dampfes über den am obern Ende diefer Stange figens 
tolben A’ herabfinkt; worauf nun dem Dampfe wieder der Zu: 
Dampfeplinder eröffnet wird. Während des nun erfolgenden 
janges wird die Zunge efg von der Röhrenwand DDE bei g 
die Stellung von /J. herabgedrüdt, fo daß nun ihre Wirkung 
ebel Ak] aufhört und der kurze Arm beffelben durch den Drud 
r wieder in den Einfchnitt der mittlerweile emporgeftiegenen 
eberftange einfchnappt. 


der Zreibeapparat fammt dem Kolben allmälig fenkrecht nieder: 
der Läufer mit Eifenfchienen ausgerüftet, welche durch an ber 
 befeftigte Klammern umfaßt werden. Um ferner den Kolben: 
u begrenzen und das Auffchlagen des Kolbens auf den Cylinder⸗ 
vermeiden, hat man den Öbertheil diefes Cylinders Tuftbicht vers 
ınd um endlich die Erfchütterungen beim Auffchlagen des Ramm⸗ 
den Pfahl für den Kolben und deffen Stange möglichft unſchaͤd⸗ 
chen, ift die Verbindung diefer Stange mit dem Rammklotz durch 
on Pappelholzfcheiben möglichft elaftifch gemacht. 

rfung. Bei einer Pilotirung in den Catharinendocks zu London hat 
mofphärifhe Ramme von Elarfe und Varley in Anwendung ge: 
he ven Rammbär durch den Drud der atmofphärifchen Luft hebt. Bei 
ıme ift das Rammfeil an die Stange eines Kolbens angeſchloſſen, 


einem Cylinder fpielt, der oben offen iR und unten mit dem Vacuo 
ımpe in Berbindung fleht (fiehe vie Zeitfchrift: Der Ingenieur, Bd. IL.)- 








Mechanlſche 
Arbelt ber 
NRammeu— 
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$. 236. Der mechaniſche Arbeitsaufwand, melden bas Einf 
der Pfähle mittel® einer Rammmaſchine in Anſpruch nimmt, läßt ſich 
dem Gewichte des Nammbärs, der Steighöhe beffelben und der Aı 
der Anhübe berechnen. Dem Gewichte O des Rammbärs und der € 
höhe A deffelben entfpricht pro Anhub die mechanifche Leiftung, Oh. 
fordert nun das Einfchlagen eines Pfahles n Schläge, fo ift folglick 
mechanifche Arbeitsaufwand für einen Pfahl = nQh, und iſt er 
m die Anzahl der täglich einzufchlagenden Pfähle, fo hat man bie | 
die Rammmaſchine täglich beanfpruchte mechanifche Arbeit: 

L=mnOh, 
und umgelehrt, die Anzahl der Pfähle, welche mit einer gegebenen 4 
L täglich eingefchlagen werden koͤnnen: 
L 

nOh' Ä 

Nach den franzöfifchen. Angaben ift für das Arbeiten an der Zugraı 
fowie in allen den Fällen, wo es darauf anfommt, eine Laſt mittels 
über eine Rolle laufenden Seile emporzuheben und nach jedem An 
wieder zurüdfallen zu laffen: 

die Kraft eines Menfhen, X — 38 Pfund, mittlere Geſchwindi 
ce —= 0,64 Fuß, und Arbeitszeit ? — 6 Stunden, und folglicd das 
liche Arbeitsquantum Act = 38 .0,64.6. 60.60 — 525300 
pfund. Nach I., $. 84 iſt dagegen die tägliche Leiftung eines Men 
an der Kurbel 1'175040 Fußpfund, und zwar bei der mittleren $ 
K = 17 Pfund, Geſchwindigkeit c — 2,4 Fuß und Arbeitszeit 4 = 
Stunden... Diefem zufolge ift alfo auch die mechanifche Leiſtung bes 9 

— 1175040 

ſchen an der Kunſtramme mit einer Kurbel 525300 — 2,24, d. i. 
21/, mal fo groß als an der Zugramme. Diefes unguͤnſtige Verhaͤltni 
der Leiftung der Zugramme hat feinen Grund darin, daß hier die $ 
des Menfhen A = 38 Pfund nit allein von ihrem mittleren W 
bedeutend abweicht, fondern auch unter ungünftigen Umfltänden aus: 
werden muß, wobei fich die Arbeiter fo fehr anftrengen müffen, daß 
nad) einer Eurzen Arbeitsdauer oder fogenannten Hitze von oft nu 
bis 60 Secunden eine Arbeitspaufe von 2 bis 3 Minuten nöthig bi 
Kräftige und eingeübte Arbeiter liefern allerdings zuweilen ein nabe 
pelt fo großes Arbeitsquantum an der Zugramme, nicht felten aber ko 
e8 auch vor, zumal wenn die Anzahl der Arbeiter fehr groß iſt, daf 
Leiftung eine® Arbeiter den oben angegebenen Werth noch nicht eir 
erreicht. 

Bei der Zugramme beftimmt fi) das Verhältnig zwifchen der Kra 
und dem Gewichte Q des Rammbärs einfach aus dem Winkel «a, 





m — 
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einzelnen Zugleinen von der Vertikalen ober der Richtung des 
abweichen. Don der ganzen Kraft P eines Arbeiters kommt 
rtifale Component Peos.« zur Wirkung; ift folglich v die 
Arbeiter, fo hat man die Kraft des einzelnen: 
P == - 0 

v C08,& 
Kunſtramme mit Vorgelegshaspel ift dagegen, mie aus dem 
Ingegebenen unmittelbar hervorgeht, diefe Kraft: 

n, 60 

— 
Dampframme iſt einfach die zum unmittelbaren Heben des 
noͤthige Dampf: oder Kolbenkraft: 

P=(. 

el. Wenn der Rammbär einer Zugramme 700 Pfund ſchwer ift, 
taft eines Arbeiters in der Richtung des Nammtaues, P— 35 Pfund 
wird, fo hat man bie nöthige Anzahl der Arbeiter » — 2 — ze 
daher die tägliche Leiſtung derſelben ZL= »Ket — 2% . 525300 
’ Fußpfund, Soll ver Rammbär bei jevem Anhube 4 Fuß gehoben 
ein Pfahl zu feinem Ginrammen 1500 Schläge erfordern, fo if 
finſchlagen eines Pfahles verwendete Arbeitsquantum — 700 , 4.1500 
Fußpfund, und daher die Anzahl der täglich einzurammenden Pfähle 
- — 274. Bei Anwendung einer Kunſtramme mit Kurbelbewe: 





man vielleicht nur 4 Arbeiter zum Heben des Nammbärs verwen— 
ber benfelben etwa 20 Buß hoch heben. Wäre bier die Anzahl der 
kades auf ber Kurbelwelle Amal in der des Mabes auf der Seil 


yalten, alfo - — 1, und ber Halbmeffer 5 ver Ichteren 3 mal in 
2 
l 1 Ps = 
nge a enthalten, alfo * — 55 ſo hätte man die Kraft zum Auf— 
700 
Rammbaäre: P= U... >= Us. 15 = 1458 Pfund, 


einer, als oben angegeben worben if. Da hier bie Steighöhe bes 
A—=5mal fo groß ift als bei der Zugramme, fo Läßt fih ver: 
5 bier ein Pfahl zu feinem Gintreiben nur mal fo viel, d.i. nur 
300 Schläge bedarſ. Gin jever Schlag nimmt 700.20 — 14000 
beit in Anſpruch; da das tägliche Arbeitequantum der 4 Nrbeiter 
— 4700160 Fußpfund beträgt, fo if folglich bie Anzahl der mit 
ne täglich eingutreibenden Pfähle: 
_ _4700169 _ 4700160 _ ,, 
— 300.14000 4200000 ar 
fung. Weber bie Tragfühigfeit ver eingerammten Pfähle ift in 
287 u. f. w. das Möthigfte mitgetheilt worben. 


Das fogenannte Abbohren (franz. le sondage; engl. the 
* Bohren von runden tiefen Löchern in bie fefte Erdrinde hat 


Detaniie 
Mrkril er 
Nammen 


Abhober⸗ 
maſchluen 








Abbebr- 
maſchinen; 
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die meifte Aehnlichkeit mit dem Einrammen ber Pfähle durch bie ! 
ramme: denn auch bier kommt #8 darauf an, einen ſchweren Körper 
fogenannte Bohrgeftänge fammt dem Bohrer, mittels eines H 
oder einer andern Madwelle wiederholt emporzubeben und nieberfall 
taffen. Die Höhe, auf welche das Vohrgeftänge gehoben wird, ift 
dings nur 1 bis 3 Ruf, und deshalb ift denn aud) hierbei ſtatt De 
rolle mit Vortheil ein Hebel anzumenden. Die weſentliche Einri 
einer Abbohrmaſchine nad Degouſée ift aus Fig. 493 zu € 
ABCD ift der untere Theil des fogenannten Bohrgerüftes, in J 


Fig. 493. 





2 ee 
n 
fieht man den um F drehbaren Hebel oder Schwengel, an melchen 
feits das in einem Bohrer fih endigende Bohrgeftinge JA unl 
rerfeits eine eiferne Stange LM bängt, wodurch der Schwengel zun 
Bewegung geſetzt wird, Kerner ift STT ein gewöhnlicher Vorgeleg 
mit den Hörnern O, O, und es ift Pı, Pr, Pz eine auf der Zron 
fisende und drei Hebe- oder Druckdaumen bildende Eifenfcheibe, 
ein zweiter Hebel oder Schwengel OA niedergedrüdt wird, meldye 
eine Scheere am Ende der Stange ZM hindurchgeht. Leicht ift 
meffen, wie durch Umdrehung des Haspels mittels der Daumen Pı, 
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vengel8 OR, der Stange LM und des Schmwengeld EFG bas 
ange emporgehoben werben kann. Damit das Bohrloch möglichft 
falle, muß der Bohrer mitteld eines Querarmes oder des foge 
Stangenbündels K nad) jedem Stoße um einen Bleinen Theil 
n Umfanges gedreht werden. 

fih das Bohrloch fo ftart mit Bohrmehl oder Schmand anges 
daß dadurch die Wirkſamkeit des Bohrer gehindert wird, fo zieht 
Bohrgeftänge aus dem Bohrloche heraus, fhraubt ftatt des Boh⸗ 


Kbbohr:- 
maſchine 


mit einem Ventile verſehenen Bohrloͤffel an das Geſtaͤnge, und 


in daſſelbe wieder in das Bohrloch. Um nun den Loͤffel mit 
tand zu füllen, hebt man das Bohrgeſtaͤnge einige Mal auf und 
Hierauf zieht man das Geftänge wieder aus dem Bohrloche, 
den Köffel ab und das Bohrſtuͤck an und läßt das Bohrgeftänge 
ohrloh, fo dag nun das Bohren von Neuem beginnen Bann. 
6 Bohrloch eine größere Tiefe erreicht hat, fo ift das Herauszie⸗ 
Bohrer® mit vielen Umftänden und großem Zeitaufwand verbun⸗ 
ierbei das Bohrgeftänge in Theile zerlegt werden muß. Diefee 
ehen des Bohrgeftänges aus dem Bohrloche wird durch ein ſtarkes 


bewirkt, welches Über eine Rolle am Kopfe des Bohrgerüftes 


rt ift, und um den Rundbaum des Haspeld ST gelegt wird, 
n Herausziehen verfchritten werden fol. 

em Vorſtehenden ift zu erfehen, daß das Abbohren mit dem Erb» 
us einer dreifachen Arbeit befteht. Es ift nämlich das Bohr: 


Hiten von etwa 100 Schlägen emporzuheben, 

bei daffelbe allmälig umzudrehen und 

felbe von Zeit zu Zeit ganz aus dem Bohrloch herauszuziehen und 
der in daffelbe hinabzulaffen. 

lrbeitsaufwand, melchen das Heben bes Bohrers beanfprudht, ift 
etheilen, tie die Arbeit an der Kunfttamme. Iſt Q das Ge: 
 Bohrgeftänges und A deffen Fallhoͤhe, fo hat man die mechanis 
it bei jedem Geftänghube — Qh und ift folglich die mittlere An- 
Anhübe pro Minute = n (etwa 30 bis 40), fo hat man bie keis 


n 
Senke L= 50 Oh. 


e Kurbelarmlänge — a, die Länge des Kraftarmes des Schwen⸗ 

= 41, bie des Laftarmes deffelben — bı , ferner die Länge des 

106 des Schwengeld EFG — a,, und bie feines Laflarmes 

erner m bie Anzahl der Zähne bed Zahnrades auf der Kurbel: 

> Ng die Anzahl der Zähne des Zahnrades auf ber Trommelwelle 

ih nz die Anzahl der Hebedaumen diefer Welle, fo beftimmt ſich 
33 








Abbohr· 


malchimen. 


Ediadt 


förberung. 
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das Verhältniß der Kurbelkraft P zum Gewichte Q des Bohrgeſtaͤng 
durch die Formel 
P_n 4, 56 Mh 
nn "1" a" Ina 
Die Kraft zum Drehen des Bohrers ift, wenn der Bohrer an eine 
Dehre hängt, nach III, $. 142 zu berechnen. Was aber die Arbeit zu 
Herausziehen des ganzen Bohrgeftänges aus dem Bohrloch anlangt, fo i 
diefe dem Producte aus dem Gewichte des Geftänges und aus der Erb 
bung feines Schwerpunktes gleich zu ſetzen. 
Beifpiel. Um einen Erdbohrer von 2000 Pfund: Gewicht 1 Fuß Hoch ; 
heben, ift eine Arbeit von 2000 Zußpfund nöthig. Verwendet man aber bier: 


drei Arbeiter und läßt man dieſelben an einer Kurbel wirken, fo liefern bie 
täglid 8 . 11175040 — 3'525120 Fußpfund Arbeit, und es Fönnen biefelb« 


folglid den Bohrer in dieſer Zeit —— — 1762 mal anheben. 


Wäre das Zähnezahlverhältnig des Bohrhaspels — — Y,, dad Armlänge 








verhältniß — 8/,, das Armlaͤngenverhaͤltniß — — die Anzahl der Druc 
ag 


daumen n, = 4 und die Kurbelarmlänge a = 1 Fuß, fo hätte man, nad de 
Dbigen, die erforderliche Kraft en den Kurbelſpillen: 
b b 4. 
1... 8 BILE y.y .ı 
Be n.° 0 — ——— he: 87 
2000 
= Ir 39,8 Pfund; 
fo daß auf jeden der drei Arbeiter nur 13,8 Pfund käme. 


1 9000 
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Von den Maſchinen zum Heben der Laſten auf 
größere Höhen. 


$. 238. Das Heben ber Laſten auf größere Höhen kommt vorzuͤgli 
bei der Förderung in Schädten (franz. puits, engl. shafts), b. 
auf den mehr oder weniger fenkrechten Wegen vor, wodurd die Gruben 
baue entweder unter einander oder mit der Zagesoberfläche verbunden fin 
Deshalb foll denn auch in diefem Kapitel nur von der Schachtfoͤrd 
rung die Rede fein. Der mefentlichfle Theil eine Schachtfoͤrd« 
rungsmafdine ift eine Radwelle in Verbindung mit Seiln, a 
deren Enden zwei zur Aufnahme der Laften dienende Foͤrdergefaͤße bef 
fligt find. Je nachdem diefe Mafchine nach der einen oder nad ber aı 
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tung umgedreht wird, mwidelt fi) das eine oder das andere Seil Shasiföre 
elle auf oder von derfelben ab, wobei natürlich allemal das ges 
dergefäß mit emporgehoben und das entleerte Foͤrdergefaͤß nieders 
werben kann. Durch biefe Einrichtung unterfcheiden fich die 
rderungsmafchinen vorzüglich von den Aufzuͤgen, bei welchen in 
nur ein Seil mit einem Sördergefäße angewendet wird. Kommt 
arauf an, kleinere Kördermaffen aus Meineren Tiefen emporzu⸗ 
o bedient man ſich in der Regel des gewöhnlichen Haspels als 
ine, und läßt denfelben dur; zwei Arbeiter, die fogenannten 
nechte, in Umbrehung fegen. Um größere Förderquanta aus⸗ 
wendet man aber die ftehende Welle oder den Göpel an, und 
veder den fogenannten Handgoͤpel, oder den Ochſen⸗ ober 
spe (f. II. $. 84 und $. 85). Iſt es endlich nöthig, in einer 
Zeit ein bedeutendes Förderquantum zu Tage zu fördern, fo 
entweder von der Waſſerkraft oder von der Dampftraft Ges 
chen. In Deutfchland nennt man auch diefe durch Waffer oder 
n Bewegung gefegten Foͤrdermaſchinen Göpel, und unters 
ernach noch die Waffers und Dampfgöpel von einander. 


ntriebsmafchine eines Waſſergoͤpels kann entweder in einem vers 
er in einem horizontalen Wafferrade oder gar in einer Waffer: 
chine beftehen, und es ift hiernach diefelbe entweder ein ſogenann⸗ 
'erradgöpel oder ein Turbinengoͤpel oder ein Wafferfäu: 


ch ift denn auch in diefem Kapitel von folgenden Arbeitsmaſchi⸗ 
dede: 

Haspel (Zieh: oder Berghaspel), 

Handgoͤpel, 

Pferdegoͤpel (Treibegoͤpel), 

Waſſerradgoͤpel, 

Turbinengoͤpel, 

Waſſerſaͤulengoͤpel und 

Dampfgoͤpel. 


Die Einrichtung eines Ziehhaspels nach Freiberger Conſtruction gerztaper. 
ig. 494 (a. f. ©.) zu erfehen. AA ift die Welle oder der foge: 
unbbaum, um melde ein Seil B gemwidelt ift, an deffen En- 

d D die in mit Eifen befchlagenen Kübeln beftehenden Foͤrder⸗ 

gehängt find. In diefer Figur ift nur der eine Kübel E, und 

enige, welcher entweder foeben gefüllt an der Schadhtmündung 

oder im Schachte leer niedergeht, abgebildet; der andere Kübel 
j 33 * 
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Derabamer. iſt nicht fichtbar, da er ſich noch in der Nähe des Fuͤllortes, d. i. n 
Big. 494. * 








über dem Punkte befindet, von wo aus die Foͤrderung und wo alſo 
die Füllung der Kübel erfolgt. Die in die Kurbeln oder fogenan 
Haspelhörner F und G auslaufenden Zapfen des Rundbaumes ruhen 
den fogenannten Haspelftügen Z7, A, welche unten auf über der Sch: 
mündung megliegenden Querfchwellen oder fogenannten Pfuͤhlbaͤur 
K,K feftfigen und oben mit Schligen verfehen find, die zur Aufna 
der Zapfen dienen und zu diefem Zwecke mit eifernen Bändern, den | 
nannten Pfadeifen, ausgefüttert werden. Die Haspelknechte ſtehen 
der Arbeit oder bei der Umdrehung der Kurbeln auf einer Bühne | 
welche auf dem über dem Schacht mwegliegenden Schmwellengeviere AK, | 
ruhen. Die Stange aa, welche länge des Rundbaumes hinläuft 
durch Eifenhafen feft mit den Haspelftügen verbunden ift, dient dem | 
nannten Ausläufer als Handhabe beim Abziehen des gefüllten Kuͤbels 
der Schahtmündung und beim inhängen des leeren Kübel. Um 

lich das Hineinftürzen fremder Körper in den Schadht am Ende bes 

hens oder Ausförderne zu verhindern, werden noch die Thüren NN 
OO an die Streben angelehnt, welche zur Befeftigung der Haspelfti 
mit den Pfühlbäumen dienen. 

Iſt der Schacht feiger (lothrecht), fo hängen die Kübel frei, ift er 
flach, fo liegen fie auf einer aus Brettern, Stangen oder Schwurten ge 
deten Bahn, dem fogenannten Tonnenfache, das nicht allein in der M 
fondern aud) zu beiden Seiten mit aufrecht geftellten Brettern verfehen 
damit die Kübel weder mit einander, noch mit anderen Gegenftänden 
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e zufammenjtoßen koͤnnen. Jede Abtheilung der dadurch erhaltenen Berasascı. 
(ungen erhält eine Breite, welche die Länge eines Kuͤbels reichlich 
enthält, damit fi das Seil auf dem Rundbaume möglichft lang 
d weniger über fich- felbft aufwickele. Durd das allerdings bei 
Schachtteufen unvermeibliche Weberfichmwideln des Seile wird 
raͤnderlichkeit des Hebelarms der Kaft und folglich auch eine Ver: 
hkeit der Kraft herbeigeführt, wodurch allerdings die Leiftung der 
 herabgezogen werben kann. Der mittlere Hebelarm 5 ber Laſt 
t ſich aus dem Halbmeffer r des Rundbaumes, der Länge s bes 
deinden Seiles, der Länge  desjenigen Rundbaumftüdes, auf wel⸗ 
h das Seil eines Kübels aufwidelt, und aus der Stärke d bes 
durch die in IIL, $. 81 gefundene Formel: 


sd? 
— (1 + m)" " 

Kübel find entweder aus Holzdauben zufammengefegt, oder beftehen 
enbleh. Sie haben einen elliptifhen Querfchnitt, der vom Boden 
: Mündung zunimmt. Die beiden Aren des Bodens meffen circa 
15 Zoll, und die ber Mündung 11 bie 18 Zoll, die Tiefe aber ift 
„ und hiernach der Inhalt ungefähr 2400 Cubikzoll. Rechnet man, 
fpeeififche Gewicht der Foͤrdermaſſe — 2,5 ift, und daß die For: 
» 2/, des ganzen Kübelraumes ausfüllt, fo beträgt hiernach das 
t der Sördermaffe eines Kübels 


‚2400 _ 6600 1100 _ 


bem Freiberger Bergbau rechnet man, daß zwei Arbeiter in einer 
digen Schicht aus einem Schadhte von 20 Lachter Seigerteufe 
ter Tiefe) zwei Schod Kübel Berge ziehen. Da 20 Lachter — 40 
— 40 . 3,1862 — 127,448 $uß beträgt, fo ift hiernach die tägs 
iftung dieſer Arbeiter 

127,448 . 92. 120 = 1’407020 $ußpfund, 


eines einzigen Arbeitere 703510 Fußpfund. In II, 8.84 wurde 
das tägliche Arbeitsquantum eines Menfhen an der Kurbel 
40 Fußpfund angegeben. Die Differenz von 473530 $ußpfund 
en Grund nicht allein in den Mebenhinderniffen des Ziehhaspels, 
auch noch darin, daß die Haspelknechte in einer achtftündigen 
hoͤchſtens ſechs Stunden lang arbeiten und babei ihr tägliches Ar: 
mögen nicht erfchöpfen. 


0. In der Abficht, den Kraft: und Arbeitsaufwand bei der Foͤr⸗ 
mittel® eines einfachen Haspels zu finden, ſetzen wir 
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die Foͤrderlaſt eines Kübeld — Q, 
das Gewicht eines leeren Kübele — G, 
das Gewicht des armirten Rundbaumes fammt Seil — Gi, 
das Fallen, oder den Neigungsminkel des Schachtes oder der Küb 
tung gegen den Horizont, — «, 
den mittleren Laſtarm des Rundbaumes — 5, 
die Kurbelhoͤhe oder den Kraftarm = .a, und 
die Stärke des Ziehſeiles — d. 
Die Kraft zum Herausziehen des gefüllten Kübels ift nad) I., $. 1: 
S =(G +0) (sin. «+ g cos. eo), 
und die Kraft, mit welcher der leere Kübel dem Auffteigen des gefi 
Kübels zu Hülfe kommt, 
S = G (sin. a — 9 cos. 0); 
folglich ift die Kraft zur Bewegung beider Kübel: 

W, = — Ss =0sin.a+g9(Q-+ 26) cos. e, 
oder, wenn man ben Goefficienten der Reibung des Kübels in feiner 
tung, @ = 0,3 annimmt, 

W, = (sin. a +03(Q-+2G) cos. &. 


Zu diefem Widerftande kommt nun noch der Wibderftand W,, wı 
beim Umlegen des Seiles um den Nundbaum zu überwinden ift, | 
die Reibung W,; der Zapfen des Rundbaumes in feinen Lagern. 


Der Steifigkeitswiderftand eines Hanffeiles ift nah I. 8. 179 | 
die Kormel: 


d 

"h= 7 
d'* 
b 


— (6,83 + 0,141 Q) 
[6,83 + 0,141 (@ +0) (sin.a+@ cos. «)) befti 


Die auf den Laftpunft reducirte Zapfenreibung wird nad) J., $. 
durch die Formel: 


w=oa-—R 


worin 9, den Eoefficienten der Zapfenreibung und R den Zapfendru 
zeichnet, berechnet. 


Der legtere ift die Mittelkraft aus der Summe Sı + 5 der L 
Seilfpannungen und aus dem Gewichte G, des armirten Rundbaı 
und berechnet fich daher durch die Kormel: 


R=V{(S + S) sin. «+ G]? + [(Sı + 5) cos. «]? 
— Vs +85)? +2(S +8) Gı sin. a + G1?, 
wofür indeffen, zumal bei Schächten mit größeren Fallen, annähernd: 
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R= $ı + S, + G, sin. a Bergbarpci. 
= (0 +2G-+G)) sin. a+ 90 cos.«a 
rden kann. 


t man 9, = 0,1 an, fo hat man hiernad): 
s = 0,1 T (Q+2G-+ G,) sin. «a+ _POcos.a). 


wir nun das Moment der Umbdrehungstraft P dem Momente 
mmtlaft Wı + Ws + W, glei, fo erhalten wir folgende 
el: 


:(W, +W, +W)b, der 

: [Q sin. «+ 0,3(0 + 2G) cos. a] b 

- dA [6,83 + 0,141 (Q + G) (sin. @« + @ cos. a)} 
-o1r[(Q-+2G-+ 6) sin.a-+ 0 cos. a). 

an mit Hülfe diefer Formel die Kraft P eines Haspels beftimmt, 
et fih nun aud mit Hülfe der bekannten Kraftformel (f. II., 
e entfprechende Geſchwindigkeit des Kraftpunktes oder der Hass 


us wieder die mittlere Geſchwindigkeit ber Laſt: 


w= vv 
14, 


die flache Schachtteufe oder der ganze Laftweg, fo bat man die 
Herausziehen eines Kübels: 

„__a 

ı Tw br’ 
‚ die Stiliftandszeit oder Zeit zum Anfüllen und Ausleeren eines 
aber die ganze Schichtzeit, fo folgt endlich die Anzahl ber pro 
uszufoͤrdernden Kübel: 

ß 
ven +b 
jigen Kraftformel kann man aud) folgende Sorm geben: 
1,4 


+ 0,141 > + 0,1 7) (1 + 0,3 colg. «) 2 Osin. 


6G cotꝗq. 4 = (3 + 0,141 G (1-+0,3 cotg. e)) 


sin. a 


+01. 2 ect, 
oder 
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b sin. « 





er cotg. a) Q+ W] ——, mofern | 

0,141 —* + 0,1 — z durch Ö und 

06 G cotg.a 4 ar el 0,141G (1 + 0,3 cot «)) 
1 c 9. Sin. + ’ ( + ' 9. 


+01. rn (2G + G1) durch W bezeichnet. 
Es ift aus II., $. 82 und $. 84 bekannt, daß die Keiftung am grö 
ausfällt, wenn 
P=K + HE, 
folglich das Seraemvecätmig: 





K 
a (a +65)(1 + 0,3 colg.e) Q + =) sin, & 


in Anwendung gebracht wird. 


Deifpiel. Es fei das Förberquantum eines Kübels Q = 90 Pf., 
Gewicht eines leeren Kübels @G—= 35 Pf., pad Gewicht des Rundbaumes far 
Seil GC, = 100 PR, das Fallen des Schachtes «a = 60 Grad, die Lünge 
Kraftarmes a — 16 Zoll, die Stärke des Rundbaumes = 7 Zoll, die Länge 
Bortwidelung des Seiles auf demfelben = 2 Fuß, der Bapfenhalbmefier r 
3%, Zoll und die Seilflärfe d —= %, Soll; man fragt nach der Anzahl ver 
bel, welche mittels dieſes Haspels durch zwei Arbeiter aus einer flachen T 
von 150 Buß täglih zu Tage geförbert werten. 


Die Formel b= (1 + =) r, worin r nit den Zapfen- font 
den Rundbaumbalbmeffer bezeichnet, giebt uns zunächft die Länge des mittl 
Laſtarmes: 

= u) 
EeAYlt+T Zt) hr 
4459 8. 








Nun iſt 

[Q sin.« + 0,8 (Q + 26) cos.«)] b 

= (90 sin. 600 + 0,3. 160 . cos. 600%) . 4,459 — 454,6 Sc 
dit [6,83 + 0,141 (Q + 0) (sin.a + @ cos.«)] 

= (6,88 + 0,141 . 125. 1,016) . 0,6685 = 16,5 Sollpf., 
9YHr (Q +20 +G,)sin.ca +90 cos.a] 

= 0,1. 3%, (260 sin. 60° 4 27 cos. 600) = 8,9 Bollpf., 
daher folgt das Kraftmoment: 

Pa — 454,6 + 16,5 + 8,9 — 480, 
und daher die Kraft an der Kurbel: 


480 480 


P=— =. = 30 Pfund.‘ 


Ferner ift nady IL, $. 84, die mittlere Kraft eines Arbeiters an der 5 
bei K = 17 Pfund, alfo die von zwei Arbeitern S 34 Pfund, und bie mitt 
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igfeit defielben ce — 2,4 Fuß; folglich iſt in den vorliegenden Falle 
windigfeit der Kraft: 


> P\__ 30 1 _ 
=(? - 2): = -5 24 = 17: 24 = 268 Buß; 


er Laft: 
b 4,459 
= 0: 268 = 0,747 Zuß, 
r die Zeit zum Herausziehen eines gefüllten Kübels aus der Tiefe 


Fuß, 





der mittleren Arbeitszeit von — 8 Stunden = 28800 Secunden 
nde Weg der Lait ift 

s = set = 0,747 . 28800 — 21514 Fuß, 
ih die von zwei Arbeitern täglich auszufördernde Kübelzahl: 





_ N __ 21514 
n = od, — 148. 
dert die Zeit zum Füllen und Leeren eines Kübels 1 Minute, fo if 
Stillftandgzeit 148 . 1 = 143 Min. — 2 Stunden 23 Min. und da- 


anze Schichtzeit 10 Stunden 23 Min. 


1. Aus der Kormel 
K 


u (a +6ö)(1 + 0,3 cotq. ) Q+ 7) sin. & 


tfehen, daß der mittlere Hebelarm 5 der Laſt und alfo auch die 
des Rundbaumes 
En EL 
— — 

hwaͤcher ausfallen muß, je größer die Foͤrderlaſt Q eines Kuͤbels iſt. 
ordert aber das Zragvermögen des Rundbaumes und die unvoll: 
Biegſamkeit des Seiles, zumal wenn baffelbe, wie in neuerer 
gewöhnlich, aus Eifendraht befteht, daß die Stärke des Rundbau⸗ 
er eine gewiſſe Größe nicht herabgehe; deshalb ift es daher noͤthig, 
sfördern größerer oder untheilbarer Kaften Haspel mit Vorge— 
Anmwenbung zu bringen. Einen transportablen Worgelegshaspel, 
jierzu anmendbar wäre, kennen wir ſchon aus III., 8.215, Fig. 442; 
hiefigen Bergbau hat man aber den Vorgelegshaspeln folgende Ein: 
gegeben. 

Rundbaum A, Fig. 495 (a. f. ©.), ift hier 12 bis 16 Zoll ſtark, 
jt ein größeres eifernes Zahnrad BD von 40 bis 60 Zähnen, 
auf der eifernen Kurbelwelle EF (in der Figur verbedt) ein 
eiferned Zahnrad E von 12 bis 15 Zähnen feſtſitzt. In ber 
ft man an jedem ber beiden Kurbelhörneer @ und ZI einen 


Berghatpel: 


Borgelegl: 
aspel. 
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Vorgeiege Haspelknecht arbeiten; bei größerer Ränge der Spillen ift e8 jedoch « 
Fig. 495. 





möglich, drei oder vier Arbeiter an dieſem Haspel anzuftellen. Es 
fid) zumal die Einrichtung treffen, daß zwei Arbeiter regelmäßig dem I 
drehen der Kurbel obliegen und ein britter Arbeiter nicht allein das A 
flürzen der Kübel beforgt, fondern auch noch eine Zeit lang mit an eüt 
Haspelhorne dreht. Die Drahtfeile, welche man bei ſolchen Haspeln 
wendet, werben aus vier Litzen zu je vier Drähten zufammengedreht. ( 
Stärke des hierzu verwendeten Drahtes ift 1/3; bis 1/i, Zoll. Zur Un 
ftügung des Rundbaumes und der Kurbelmelle dienen zwei Paar Has 
ftügen K,K..., welche in den quer über dem Schachte meglieger 
Pfühlbäumen Z, L eingelaffen find und den Rundbaum mittels der Qu 
häupter M, M, die Kurbelmelle aber mitteld der Kröfchchen NN tra 
Durh die Bänke O, O wird den Arbeitern ein fefter Standpuntt 
ſchafft. 

Setzen wir bei dieſem Haspel, wie im vorigen Paragraphen, das 9 
ment der Laft: 

(ı +9) (1 +p co. Q-+ W])b sıin.a, 

fo haben wir hier unter der Vorausfegung, daß n, die Anzahl der Za 
des Treibrades auf der Kurbelwelle, n, die Anzahl der Zähne des Getr 
rades auf der Laftwelle, und 9, ben Goefficienten der Zahnreibung beze 
net, dem Paragraphen 52 entfprechend die erforderliche Kraft an der & 
beifpille: 
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Pr +2) +H(1-+peotg.a) + MW], . £ sin.o, 


oh noch die Zapfenreibung an ber Kurbelwelle u. fi w. außer 
ieben iſt. 


der Halbmeſſer des Zahnrades auf der Laſtwelle, ſo hat man den 
iſchen den Zaͤhnen — Raͤder annaͤhernd: 


R=— Qsin «, 


och 73 der Halbmeffer * Zapfen der Laſt- und der Kraft- oder 
Ile, fo hat man die auf den Kraftpunft reducirte Zapfenreibung 
elwelle: 


nV or+Rog2V oo; (2 os: X 
G?+ R=opı 2| G,?-+ er O sin. a 

us dem Seitendrude R hervorgehende Zuwachs ber Zapfenreibung 
elle kann wegen feiner Kleinheit außer Acht gelaffen werden. Bei 


für einen feigeren Schacht ift & = 90°, folglih sin. a — 1 
a = colg. «a —= 0, daher einfacher: 


+92 (2 +2)u+90+ mi-S4+ F um 


2 Vor +(2 


fte Formel ift vorzüglich anzumenden, wenn es darauf ankommt, 
gegebenen Laft O entfprechende vortheilhaftefte Umfegungsvers 





= nr zu mn Da für diefen Fall 


=#+47 +2 2fı+9=(4+,)|3 


fo folgt, — man er eliminirt: 








EL. 
; Ä = EN; ‚oder annähernd 
1 1 
[H+r-(@+a)]e+90+7). 
aK 
b0° 


ſ piel. IR für einen Vorgelegshaspel zu einem ſeigeren Schachte ges 
e Laſt Q—= 200 Pfund, die Kurbelhöhe a — 16 Zoll, und der mittlere 
der Laſt 5 = 8 Soll, fo hat man zunädft bei Anftellung von zwei 
schten mit je 17 Pfund Kraft das Umfepungsverhältnig annähernd 


m aK _ 10 _ BE, alſo ungefähr Y%- 


Voraeicat- 
baspei. 
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Segen wir hiernach vorläufig die Anzahl der Zähne des Rades auf 
Kurbelwelle, n, = 17 und bie des Rades auf der Laftwelle, n, = 52, fe 
Pr —= Y, fo erhalten wir den Factor: 


' 1 + Vg A + — = 1 + Y, rt Yo) = = 1,026. 


Märe die Stärfe bes etwa anzuwendenden Hanffeiles %, Zoll, fo wi 
der Werth 
0,668 


0,141. nm = 0,141. — = 0,141 . 0,0835 = 0,012 
betragen; bei Anwendung eines Y, ol dicken Drahtfeiles iſt hingegen ber S 


Agfeitswiderftand nur halb fo groß, d. i. 14 . 0,141 = = 0,006. 
Sept man noch den Zapfenhalbmefler der Laftwelle r = BSoll und 


Reibungscoefficienten 9, —= 0,1, fo erhält man 
Q,r 
— = Yo Ye = 9,06, 


und baher ven Bacter: 
1+d=1-+- 0,06 4 0,006 = 1,012. 
IR ferner das Gewicht eines Kübele, G= 170 Pfund und das Gewicht 
£aftwelle 500 Pfund, fo hat man die conflante Nebenlaft: 


v=y.Z26s ++ ec+@ 


— 0,04175 (6,83 + 9,87) + 0,006 . 640 — 4,45 $f. 
Endlich if die Zapfenreibung an der Kurbel, wenn ber Halbmeffer des. 
pfens vr, — % Boll, das Gewicht der Kurbelwelle, G, = 150 Pfund und 
Halbmefler des Zahnrades auf diefer Welle, a3 — 18 Zoll angenommen wir 


z a 309 _1, 8 V: 
ee + () Sn Tu ymer 


— 0,00234 V 22500 + 7901 = 0,408 Pfund. 


Hiernad erhalten wir genauer das Umfeßungsverhältniß: 





F 
n— K-7 34 — 0,204 
2 1,026.1,012.200-+ 4,45 
 (ftna(+ +) jener = — 
33,796 
= To; 


wonach man — bie Zaͤhnezahlen n, = 17 und ng = 54 in Ann 
dung bringen fann. 


$. 242. Die allgemeine Einrichtung der Hand» und Pferdegöpet ift 
reits aus II., $. 85 bekannt; es bleibt daher nur nody von ben befonde 
Einrichtungen der Göpel, wodurch diefelben zum Fördern geſchickt wert 
zu handeln übrig. Ein zu diefem Zwecke fehr nöthiger Theil ift der fü 
nannte Korb (f. III, $. 81) oder die Trommel, um welche ſich 
Seit widelt, wodurch die Laft emporgezogen wird. Die Körbe find « 
weder cylindrifch oder conifch geformt. Im legteren $alle ne 


man fie gemöhnlih Spiralkörbe. Sie find ferner feft oder bew 
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ihrer Welle. Lestere erhalten eine Aus: und Einruͤckvorrich— 
ihnlich tie Fig. 410 vor Augen führt, und ‚leiften ihre Dienfte, 
; darauf ankommt, die Förderteufe zu verändern. In diefem Falle 
r Korb, an welchem bie oben angefommene Tonne hängt, von feis 
elle abgelöft, und durch Bremfen in feiner Umdrehung gehindert, 
) die unten angefommene leere Tonne von dem feitherigen $üllorte 
m neuen Süllorte getrieben wird. Iſt dies gefchehen, fo wird bie: 
b wieder feft mit der Welle verbunden, und es kann nun das For: 
n dem neuen Fuffungspunfte aus ohne Weiteres vor ſich gehen. 
iUbmeſſer des Korbes ift gewoͤhnlich ein Viertel der Schwengellänge, 
Länge deſſelben 1 bis 2 Fuß. Durch die fogenannten Korbfcheiben, 
ven Korb begrenzen, wird ein 1 bis 2 Zuß tiefes Seilfach zum Auf: 
des Seiled gebildet. Eine der Korbfcheiben dient zugleich als 
ad für einen Brems, deffen wefentlihe Einrichtung aus $. 166, 
3 befannt ift. 

horizontale Richtung des fih um den Korb widelnden Seiled wird 
eitrollen oder fogenannte Seilfheiben, weldhe etwa 20 Fuß 
er der Schachtmuͤndung hängen, in die Schachtrihtung umgeaͤn⸗ 
Man macht diefe Scheiben 6 bis 10 Fuß hoch und giebt ihnen eine 
oͤrmige Vertiefung für das Seil. Eine ſolche Scheibe aus Guß⸗ 
bereits aus $. 23, Fig. 66 bekannt. Damit fi) das ‚Seil regel: 
auf den Korb aufwickeln Eönne, darf der Abftand der Seilfcheiben 
orbe nicht unter dem Imanzigfachen der Seilfachhöhe meffen, auch 
iefem Zwecke das Seilſtuͤck zwiſchen dem Korbe und der Seilfcheibe 
ogenannte Balanciergemwichte zu unterftügen. Die Ebene einer 
eibe ift durch die Richtung des Seiles im Schadhte und durch bie 
itftüdles vom Korbe nach diefer Scheibe beftimmt. Iſt der Schacht 
[0 erhätt hiernach auch jede der beiden Seitfcheiben eine feigere Lage; 
egen der Schacht flachfallend und der Horizontalabftand der beiden 
m Schachte nicht gleich dem Korbdurchmeffer (in der Regel Eleiner), 
die Seilfcheiben, und folglich auch ihre Aren, ſchief gegen den Hori⸗ 
legen. 

der neueren Zeit wendet man faft nur Drabtfeile (f. $. 18) zur 
srderung an. Diefelben find in der Regel möglichft rund zuſam⸗ 
reht und beftehen aus 3 bie 6 Ligen zu je 4 bis 6 Drähten. Die 
dung des Seile mit dem Förbergefäße oder der Zreibetonne 
ıcch Ketten, der fogenannten Schurz= und Quenzeltette, be 
Bei der Förderung in feigeren Schaͤchten haben die Foͤrdergefaͤße 
elten die gewöhnliche faßförmige Geftalt; zur Förderung in flachen 
ten, wo das Körbergefäß in einer Leitung gehen muß, find hingegen 
rmige Treibetonnen nöthig. Um das nachtheilige Drehen ber Ton⸗ 
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nen in feigeren Schächten zu verhindern, wendet man an manchen O 
noch fogenannte Banbfeile an, weldhe aus mehreren Rundſeilen 
fammengenäht werden; weit beffer ift es jeboch auch hier eine Zonne 
tung anzumenden. Die Zreibetonnen für feigere Schächte find paral 
pipedifche Käften mit vier Seitenwalzen, wovon je zwei an einer Sei 
wand der Tonne fißen und zwiſchen zwei in dem Fallen des Schadhtes 
dergehenden Streichbäumen beiveglich find. Die Treibetonnen für fl 
Schächte find prismatifche Käften mit trapezoidalen Seitenwänden, und 
halten außer den Seitenwalzen noch vier Räder oder Bauchwalz 
momit fie auf den in neueren Zeiten meift mit Eifenfchienen belegten Str 


bäumen laufen. Um fo wenig wie möglich) Aufenthalt beim Füllen 


Leeren der Fördergefäße zu haben und das Fördern möglichft zu befchle 
gen, hängt man, zumal bei feigeren Schächten,, ftatt der Treibetonnen 
mit einer Schale verfehenes Geftelle an das Treibeſeil und fördert g 
die Wagen, in welchen die Fördermaffen dem Schachte zugefördert wer 
nachdem man fie auf die Schale gefchoben hat, zu Tage. 

Damit fi) das Treib- oder Körderfeil nicht auf dem Liegenden 
Schachtes abreibe, werden von Diftanz zu Diftanz Seilmalzen angebr: 
über welche das Seil hinläuft. 

Um endlich das aus dem Schadhte gefommene Fördergefäß zu lee 
muß noch eine befondere Stürzvorrichtung angebracht werden, welche 
Haken, den fogenannten Stürzhafen, und aus zwei Bolzen, den f 
nannten Stürzaren, befteht. Jene figen auf den Streihbäumen 


der Schachtbrüftung, diefe hingegen ragen aus den Seitenwaͤnden ber X: 


etwas unter dem Mittel derfelben hervor. Soll die Tonne geftürzt 
den, fo läßt man die Stürzhafen mittels eines Hebel herab, damit 
die Stürzaren der niederzulaffenden Tonne in biefelben einlegen koͤn 
Merden ftatt der Tonnen die Fördermagen auf Schalen empor getric 
fo müffen zwar die leßteren ducch nieberzulaffenden Hafen vor dem u: 
tigen Niedergehen gefichert twerden,, dagegen kommt es dann nur noch 
auf an, den gefüllten Wagen von der Schale abzuziehen und ihn d 
einen leeren zu erfegen. 


$. 243. Die Einrihtung eines Handgöpels für einen fla 
Schacht kann man aus der monodimetrifchen Zeichnung beffelben in 
496 erfehen. A ift die ſtehende Welle und B, B, B find die brei 
derfelben befefligten Schwengel, deren Enden von ben Arbeitern ergr 
und von benfelben fortgefchoben werden. Diefe Welle ruht mit ihrem 
teren Zapfen oder Stifte in einer Pfanne, welche in dem fogenannten 
pelſtock C eingelaffen ift, und wird mit ihrem oberen Zapfen durch 
an einen Balken D des Göpelhaufes angefhraubtes Lager geftügt. 
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rbe E und E, dieſes Göpels fißen feft auf der ftehenden Welle gan um 
1 daber ein Ganzes. Die Seite EFG und E,F,G, laufen ei 
neben und über einander hängenden Seilfcheiben F und F,, 
fe die dem Ballen des Schachtes entfprechenden Richtungen er 


malt. 
fl el IK Hi M 








Kband- und 
Bierdegöpel. 
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halten. Die eine Tonne Z7 ift foeben über Tage angelommen und 
den Stürzhaten erfaßt, die andere Zonne ift dagegen am Fuͤllorte < 
langt, und deshalb in ber Zeichnung nicht angegeben. Von ber Zon 
leitung find nur die Streihbäume K, K, ıc. fidhtbar; von den St 
bäumen, worauf die Tonne mit ihren Rädern oder Walzen , db. . I 
ift bei Z nur das Ende des einen bemerkbar. Ebenſo bemerkt man 
den vier Stürzhaten, welche in den Streihbäumen eingelaffen find, 
und d deren nur zwei. MN ift die fogenannte Schadhtbrüftung, mw 
bei M den Fahr- und bei N die beiden Abtheilungen des XTreibfcha 
von außen umgiebt. Die untere Korbfcheibe dient zugleih als Br: 
rad, wenn es darauf ankommt, die Mafchine zu fiftiren. Diefes B 
fen wird durch Niederdrüden eines um O drehbaren Hebeld OP, dei 
genannten Bremsdruͤckels, hervorgebradht. Diefer wirkt mittel ( 
vertifalen (in der Figur kaum fichtbaren) Zugſtange auf ein um A! 
bares Kreuz OR, welches mit dem ſchon aus $. 170, Fig. 351 befi 
ten Bremswerk TU V durch eine horizontale Zugftange S in Verbint 
geſetzt ift. | 

Die Einrichtung eines fähfifchen Pferdegoͤpels ift aus Figur 49 
entnehmen. Es ift auch hier A die ftehende Welle, B der Schwe 
und C ber die erftere unterftügende Goͤpelſtock, deffen fpecielle Zufamı 
fegung aus Figur 498 (©. 530) erfehen werden Bann. Hier ift a 
durch Anker mit dem aufgemauerten Göpelftode verbundenes. Lager 
Holz, durch welches die Gegenkeile 5,5 hindurchgehen, welche bie Pfar 
tragen, in welchen der in dem unteren Zapfen d ber ftehenden Wel 
eingefegte Stahlſtift Läuft. (Vergl. $. 9, Fig. 24— 26.) Won den bi 
Körben D und D,. Fig. 497, ift der untere feit auf der ftehenden Welle 
obere aber beweglich auf derfelben. Für gewoͤhnlich ruht der erftere 
dem legteren und ift mit bemfelben durch Bolzen verbunden, bie aus 
oberen Armgeviere des unteren Korbes hervorragen und im entiprec 
Löcher im unteren Armgeviere des oberen Korbes eingreifen. Komm 
aber darauf an, die leere Tonne im Schachte fortzurüden, fo dreht 
an einer Winde a, welche durch eine Kette b und einen Arm e mit 
Horizontalwelle d in Verbindung gefest ift, von welcher zwei ben ol 
Korb trägende Ketten, wie e, herabhängen. Daburd wird der obere ! 
von dem unteren abgehoben, unb es kann num die ſtehende Welle mit 
unteren Korbe umlaufen, folglidy die mit bemfelben verbundene leere: 
beliebig höher oder tiefer gerückt werden, ohne daß der obere Korb um! 
und die an ihm hängende volle Tonne ihren Ort ändert. Der un 
Korb D wird durdy Knaggen E und Streben F von unten unterfl 
und der Schwengel B ift oben in die ſtehende Welle eingezapft und 
ſchraubt, übrigens aber auch noch in dem unteren Korbe feftgekeilt, 
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ben durch Streben f und an der ftehenden Welle unten durch Han- un 


Hierdegipni. 





r 
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pannriegel (x abgefteift. Die 10 Fuß lange Deichfel, woran die 
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Sa: um Pferde ea ift durch einen Stedinagel 7 an das untere © 
Schwengels angehangen und läßt f 
diefen Nagel frei drehen. Noch find 
Schwengel zwei Schleppfpieße ange 
welche fih in die Rennbahn einf 
wenn die Kraft nachläßt, und welche 
das Zurädgehen der vollen Tonne 
dern. Der obere Zapfen K der fi 
Melle liegt in einem Lager, wel 
einem doppelten Querbalten Z ange 
ift, der zwei ÖStrebbalten wie A 
und ſich gegen die über bie ganze 
bahn meggreifenden Sparren ober 
bäume NN ftemmt. Diefe Spi 
flügen fih unten auf eine Mauer 
uus Fig. 499 zu erfehen it, und find entweder oben in einander, 
Fig. 499. einer Hängefäule, dem foge 
Mönch, eingezapft. Die 
erhalten dur die Seilfche 
und P, bie Richtung nac 
Schachte und find bei Q und 
Rollen unterftügt, die durch 
geroichte R und AR, mittel He 
unten nad oben gedrüdt 
F Endlich bat die Maſchinenn 
—— DEI > Bremöwert, mie mir bereite 
gelernt haben. Die Sig, 496 zeigt in gR einen von ben beiden 
an welchen bie auf den unteren Kranz des oberen oder unteren Ki 
drüdenden Bremsbaden befeftigt find. Um das Bremfen ohne { 
gung und von dem Treibehauſe aus bewirken zu können, ift n 
MWendedode h (vergl. $. 13) angebracht, welche durch, in be 
nicht fichtbare, Zugftangen an die Bremshebel und durch die 
Zugftange 2 mit einem Kreuze m in Verbindung fteht, von d. 
dritte Zugſtange n herabhängt, welche mittels eines Drüdels 
dergezogen werden kann. Um ben Brems in ber einen oder ber 
Stellung zu erhalten, ift zur Seite des Drüdels eine gezahnte 
angebracht und der Drüdel felbft mit einem Zahne verfehen, won 
benfelben in diefe Stange einfchieben Fann. 








$. 244. Der Arbeitsaufwand, welchen die Bewegung eines 
goͤpels nöthig macht, ift mit Hülfe des in IL, $. 85 über bie f 
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überhaupt Gefagten leicht zu beurtheilen, zumal da bier viele Ber: Sand, un 
dieſelben find, mie bei der Haspelfoͤrderung. Bezeichnen mir 
er durch Q die Förderlaft in einer Zonne, dur G das Gewicht 
eren Zonne, dagegen duch Gr das Gewicht der Seilmalzen im 
n bes Schachtes, durch Gas das Gewicht einer Seilfcheibe und 
13 das Gewicht der armirten ftehenden Welle; ſetzen wir ferner 
Iminkel des Schachtes — c, ben Halbmeffer einer Tonnenwalze 
ven Halbmeffer des Zapfens derſelben — o, ferner den Halbmeffer 
eilwalze — 7 und den ihres Zapfens — o,, fomwie den Halbmeffer 
seilfcheibe S Tr, und den ihres Zapfend — o,; bezeichnen wir nod) 
Ibmefier des Stiftes der ftehenden Melle burch os und ben bes 
dur Qu. Segen wir ferner die Länge der ftehenden Welle, vom 
is zum oberen Zapfen gemeffen, — /, den mittleren Abftand ber 
Körbe von dem Stifte — und den von dem oberen Zapfen — Ih, 
chaniſche Schwengellänge, vom Schwengelnagel rechtwinkelig zur 
 flehenden Welle gemeffen, — a, bie Deichfellänge — d, ben 
n Laſtarm des Korbes — db, die flahe Schadhtteufe — Ss, bie 
fe — O, endlih das Gewicht des laufenden Fußes Treibefeil 
nd das Gewicht des ganzen Zreibefeiles, d. i. sy, — ©. 

reine Laft ift auch bier, da fich die beiden Tonnen das leid): 
halten, W —= Osin. a. 

beiden Tonnen drüden mit der Kraft (O) — 2 G) cos. « gegen bie 
leitung, und würden hier die gleitende Neibung 9 (Q-+-2 G)cos. « 
winden haben, mwenn fie ohne Räder wären; durch biefe Mäder 
jer die gleitende Reibung in eine zu vernachläffigende rollende und 
mbe Zapfenreibung verwandelt : 


W, =» — (O 26) cos.«. 


Treibeſeile drüden mit dem Gewichte S — sy gegen die Seil— 
im Schachte, und geben hier eine Zapfenreibung, welche fi an- 
| 


W, =92(5+6) c08, 0 


ißt. 
Geſammtſpannung der beiden Seile iſt &¶ 4 2G —- S,) sin.« 
men, weshalb nach L., $. 181 der Steifigkeitswiderftand des Sei: 
den Seilfcheiben 

w = X + 70H 2G + 5) sin. « 


Tg 
iſt. 
Seilſcheiben wirken durch ihr Gewicht 2 (7, vertifal abwärts, und 
34* 
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ham. — mittels der Seile ſowohl nah dem Schadhtfallen abwärts als auch 
dem Korbe horizontal mit der Kraft (Q+2G + Gı) sin. c, fi 
kann man den Zapfendruck bei diefen Scheiben (f. I., $. 169) 
0,96[2G,+(Q-+2G-H-S)(sin.e)?]+0,40(0-+2G-+S)sın.e(1— c 
und daher die entfprechende Bapfenreibung 


W=9, (0,86 2G%+(0+26-+9) (in.o)i] 
+ 040 (Q0-+2G + 5) sin.a« (1 — co 
= 9 — (1,92 G, 4 [0,96 sin.« + 0,40 (1 — cos.) 
9 i 


Q+260+9s 


fegen. 

Die mittlere Spannung des ſich auf den Korb aufwidelnden 
(fh (Q-+ G—+ 1, S) sin. annehmen, weshalb der entſpre 
Seilfteifigkeitswiderftand ift 


W=K+ Qreriudnme, 


Zu diefen Widerftänden kommen endlich die aus II. $. 85 bet, 
Zapfenreibungen an der ftehenden Welle, nämlich die Reibung < 
Bafis des unteren Zapfens 


wW=1h9% 6 
und die Seitenreibung an beiden Zapfen 
Ww, — T3 ls — 14 I, G i 
ı=_9 bl (+2 + S) sin. a. 


De Summe W + WW + W + WW + Wı + W - 
+ Wr diefer Widerftände iſt durch die dom Schwengelarme ai 
mittleren Laſtarm reducirte Kraft das Gleichgewicht zu halten. 
II., $. 85 ift der Hebelarm a, der Kraft wenig Eleiner ald die med) 
Schwengellänge, nämlich) 








de d? 
a= a — — annähernd = a — — 
daher das Moment der Zugkraft der Pferde zu ſetzen: 
Pa = P(— 
A (« 84 
und die rebucirte Kraft felbft 
Pa er 8a 
el —-W+W,+t..+M 


b * b 
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die Laft, die beweglichen Gewichte und die Dimenfionen eines Han um 


egeben, fo kann man nun leicht die erforderliche Zugkraft der Pferde 
_5W-+ W, .... W,) 
P= — Aa na JA Eli 


a — — 


8a 


iſt nun hieraus wieder die zu fordernde Geſchwindigkeit der Kraft 
zu berechnen. Die befannte Formel P = (2 — 9) K,woK 


re Kraft und c die mittlere Gefchmwindigkeit bezeichnet, giebt uns 
te Geſchwindigkeit der Kraft 


j pP 
»=(?-7) 
ie mittlere Geſchwindigkeit der Laſt 
——— 
=, = d 
8a 


Zeit zum Ausfördern einer Tonne und bie Anzahl der in einer 
rn Schichtzeit auszufördernden Tonnen iſt genau nad den ſchon 
O gegebenen Formeln zu berechnen. 
jenes kann man auch bei den Treibegöpeln mie bei den Haspeln, 
bie conftante Nebenlaſt bezeichnet, 

en & 


=M+H(1+9T cotq. c Q+ Ya R] 


id biernach den zweckmaͤßigſten Hebelarm der Laft — Es 
ich 
-Q F 


ERTL TEUEELTE NW 
(a +$)(1+9 * cotg.e) Q + 2) sin. & 

lich der ER DaL. Per REN nach $. 81: 

sd? en) 
1 
En 4 412 . 

fpiel. Wie viel gefüllte Tonnen können mittelft eines Pferdegöpels 
ei Pferde aus einem Schadhte von 800 Fuß Tiefe und 70 Grad Fallen 
werden, wenn das Gewicht der Fördermaſſe — 1000 Pfund, das 
einer Treibetonne @ = 400 Pfund; ferner das Gewicht der Seilmalzen 
hie G. = 120 Pfund, das Gewicht einer Seilfheibe G, — 500 Pfund, 
icht der ſtehenden Welle G, — 9000 Pfund und der laufende Fuß ber anzus 
n Drahifeile y = U, Pfund, alfo jedes Seil 800. Y%, —= 400 Pfund 
nd wenn bie Dimenflonen des ganzen Treibezeuges folgende find: — %, 
‚a=Vyın =, =% nr =3,6 =1,9q4 = %/ Soll, 


rbegöyel. 





534 Zweite Abtheilung. Erſter Abſchnitt. Zweites Kapitel. 


Band» und — U Zoll, ferner I, = 20 Fuß, L —5 Fuß, alſo i= Iı + L=2% 
vumgirl g — 24 Fuß, d = 10 Buß, r, = 5 Fuß? 
Die reine Laft if 
W=Q sin. a = 1000 sin. 70° = 939,69 Pfund, 
die Reibung an den Aren der Tonnenwalzen, 9 = 0,1 geſetzt, 


W=9 — (Q +26) cos.a—= 01. Y%. 1800 cos. 70° — 12,81 9 

die Reibung an den Aren ver Seilwalzen, 9, = 0,1 angenommen, 

W=p, ai. (S + G,) cos.a — 0,1. Y, . 520 cos. 70° — 2,22 Pfun 
1 


der Steifigkeitswiderſtand des Seiles beim Umbiegen um die Goͤpelſcheiben, 
man für dieſe Seile, Verſuchen des Verfaſſers entſprechend, 
K = 0,77 und v = 0,0907 annimmt, 
W=K+v(Q+26+9. 2° 0,77 + 0,0907. 2200 —5, 
Ya 


und die Zapfenreibung an ven Seilfcheiben, 9% = 0,1 angenommen, 
W=9 2: (1,92 G, + [0,96 sin. «+ 0,40 (1 — cos. c)] O0 +26 +8)s 
| 


—0,1. Ya [1,92 . 500 + (0,9021 4 0,2632) . 2067] —= 14,04 Pfu 

Um die übrigen Nebenhinverniffe berechnen zu fönnen, ift die Kenntni 
mittleren Hebelarmes 5 ver Laft nöthig. Die Länge diefes Armes iſt bur 
Formel 

— (s + 20) d 
— ( * anir® ö 

beftimmt, in welcher 

s bie abzuwidelnde Seillänge — 800 Fuß, 

o die auf dem Korbe zurüdbleibenvne Nefervefeillänge, etwa 200 Fuß, 

ddie Seilflärfe = Y, Boll, 

I die Seilfahhöhe — %, Fuß, und 

r den Korbhalbmefler = 5 Fuß 
bezeichnen. 

Es ift für diefen Yall 

— (1 4 —— N, 5 = 5,022 Fuß = 60,264 Bol 

I un.Y DB.) 0— zu j 


Der Steifigfeitswiberfland des Seiles beim Umwideln um ven Korb if 


ı 
W= g—7Eter ADeer_ a Nein.@_ .774.0,0907. Ten — 2,98 5 
die — an der — bes Stiftes, 9 = 0,1 geſetzt: 


1 s 
—= 9 “ a Fe 00.2608 ° 9000 = 9,95 Pfund, 
und — * A ae an beiden Zapfen diefer Welle 


wo ) a+20+ gene 
— 5 + % . 20 — 
— 01. a) 2200 sin. 70° = 2,74 Pfund. 
“ Nun folgt die ganze Göpellaft \ 
WLW+tW-HL. .+ W, = 999,69 + 12,81 + 2,92 + 5,91 
+ 14,04 + 2,98 + 9,95 4 2,74 — 989,14 Pfr 
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jebelarm der or u er rn, 
a a Sa u 24 — 192 7 7948 Fuß, 

erforderliche Pferdekraft: . 
”HWM-+...+#W)= 2 . 989,12 — 211,56 Pfund. 
ft nad IL, $. 85 die mittlere Zugfraft zweier Pferde X—= 2. 95 
ınd und die mittlere Geſchwindigkeit derſelben ce — 2,9 Fuß, demnach 
ie zu fordernde Gefchwinvigleit der Pferbe: 

K 190 

= (2 = 7) = (2 = 1180)" 2,9 — 3,195 Fuß, 
ttlere Geſchwindigkeit der Tonne: 
b 6,022 _ 
z v= 23.48 8,195 = 0,683 Fuß. 
eit zum Ausfördern einer Tonne ift: 

=: = U 1171 Se. 19,31" 
07T 00683 — a 
et man hierzu no 5 Minuten = 300 Secunden Stillſtandszeit, fo 
das Treiben einer Tonne im Ganzen die Zeit 1471 Secunden, und es 
die Anzahl der in einer Schihtzeit von 8 Stunden auszuförbernpen 











ie ganze tägliche Arbeitskraft der Pferde zu verbrauchen, müßte dages 
zahl der Tonnen: 
vs os 0,683 . 8.60.60 
Is s 800 
ntſprechende tägliche Leiſtung des Göpels if: 

1000 . 800 sin. 70° . 24,6 = 12'212000 Fußpfund, 
alfeiftung der beiden Pferde dagegen, nah IL, $. 86: 

2. 7734400 = 15'868800 Yußpfund, 
e Wirkungsgrad der Mafchine: 
12'212 
ns 15869 = 0,770. 

Da fi das Zreibefeil, woran die volle Tonne hängt, waͤh⸗ eyiraters. 
Aufſteigens diefer Tonne allmälig auf den Koch auf» und fich 
efeil, woran die leere Tonne hängt, allmälig von dem Korbe ab: 
ift die Sefammtlaft während des Ausförderns einer Tonne nicht 


fondern fie ift anfange Q + S, nimmt allmälig ab, ift ferner 
halben Wege ber Tonne, wo fich die beiden Saigewichte 5 


a8 Gleichgewicht halten, Qund finttnun immer mehr und mehr, 
egt, wenn die volle Zonne oben ankommt, O — S ausfällt. Es 


[glich die größte Veränderung der Laft — * der letzteren. Die⸗ 








E piralforb. 
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felbe waͤchſt alſo mit dem Seilgewichte, d. i. mit der Schachttiefe s 
mit dem Gerichte 9 einer laufenden Längeneinheit Seil, und ift be 
bei den Drahrfeilen, vie bei gleicher Tragkraft ungefähr halb fo f 
find, als die Hanffeile, viel Meiner als bei den Hanffeilen. Uebe 
das Gewicht S — sy eines Seiles das der Fördermaffe, was bei 
wendung von Hanffeilen und beim Treiben aus tiefen Scäcten vo 
men Eann, fo würde die Gefammtlaft, bevor die volle Tonne über 

ankommt, Null betragen, und auf dem Übrigen Mege biefer Tonne 

negativ ausfallen, alfo eine Ueberwucht vorhanden fein. BDiefer Zu 
der Göpelförderung ift mit dem Abwärtsfahren eines Wagens auf 
ſtark geneigten Straße zu vergleichen; fo gut man hier durch Einher 
oder Bremfen das befchleunigte Herabrollen des Wagens verhindern 
ebenfo hat man bei der Göpelförderung einen Widerftand anzubringe 
wie die Luft negativ wird, und folglich der Göpel von felbft zu gehe: 


fängt Diefis Hemmen des Goͤpels kann entweder durch Anzieher 


Bremfes, oder durch Anhängen eines Schlittend oder fogenannten Sd 
hundes, welchen der Schwengel, woran die Pferde ziehen, mit F 
führt, bewirkt werden. Da die mechaniſche Arbeit, melche diefe — 
mittel confumiren, für die Mafchine ganz verloren geht, fo greift 
natürlich fehr ungern zur Anwendung derfelben und giebt den Ge 
gemwichten und den Spirallörben den Vorzug, Da es hier d 
antommt, ein veränderliches Gewicht während der Durchlaufung 
groͤßeren Weges auszugleichen, fo bietet die Anwendung von Gegenge 
ten, wie wir in $. 178 und $. 179 bei den Zugbrüden Eennen g 
haben, Schwierigkeiten dar. Am leichteften möhte nody ein fogena 
Ausgleihungsmwagen anwendbar fein, weicher während des Ausfoͤr 
der Tonne auf einer kurzen Erummlinigen Bahn ein Mal herauf 
herabfteigt und hierbei die volle Tonne in ihrem Aufgange auf der 
Häifte ihres Weges eben fo viel unterftügt, als fie auf der zweiten . 
hindert. Weit zweckmaͤßiger ift allerdings die Anwendung eines Sp 
torbes, eines Korbes von veränderlihem Halbmeffer. Bei dem 
nimmt der Hebelarm der vollen Zonne immer mehr und mehr zu, ie 
ter bdiefelbe heraustommt, und dagegen der Hebelarm der leeren 3 
immer mehr und mehr zu, je tiefer diefelbe hineinkommt, fo daß bad 
ment der erforderlichen Umdrehungskraft trog der Veraͤnderlichkeit de 
während des Ausfoͤrderns der vollen Tonne nahe daffelbe bleibt. 

Die Einrichtung eines Spirallorbes nad v. Gerftner ift aus 
500 zu erfehen. A ftellt das untere und B das obere Seilfach des 
zen Korbes, CD aber das obere Ende der ſtehenden Welle vor, w 
der ganze Korb befefligt ift, Z ift der in F aufgchangene Bremse, n 
durch das hoͤlzerne Geftänge GT und die Wendedode Z7 mittelß ei 
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nd Stangen auf den unteren Korbkranz aufgedrüdt werden kann. entaitsr: 
Sig. 500. 





rb felbft wird aus Pfoftenftüden und zwifchenliegenden Brett: 
ufammengefegt und ift durch Armgeviere u. f. w. mit ber ſtehen⸗ 
le feft verbunden. Die Dicke der Pfoftenftüde, melche die erfte 
ßte Spiralmindung geben, ift nicht eine und diefelbe, fondern bies 
chſt nach und nad) um reichlich die Stärke des Seiles. Auf diefe 
indung Fommt zunaͤchſt die aus dünnen Brettftüden zuſammen⸗ 
Spiralwindung zu liegen, welche als Scheidewand zwifchen den 
dungen dient. Hierauf kommt weiter eine aus Pfoftenftüden zu: 
jefeste Spiralmindung, welche wiederum von einer aus ſchwachen 
n gebildeten Spiralwindung bedeckt wird u. f. w. 

em Spiralkorbe bemegt ſich die volle Tonne befchleunigt und die 
nne verzögert; es ift daher der Weg x, der erften von dem gleich» 
Mege xy ber anderen, alfo da8 Gewiht X, — ©ı Y bes aufges 
Seiles der vollen Tonne von dem Gewichte X = X des abs 
en Seiles der leeren Zonne verfchieden. Seben wir den conſtan⸗ 
erftand ber vollen Tonne — AR, und die conftante Kraft der lee: 
ne — R,, und bezeichnen wir durch w einen bie Einheit über- 
den Coefficienten, fo können wir den ganzen Widerſtand ber vollen 


urch 
R + u ( S —A XV) 

egen die ganze Kraft der leeren Tonne durch 
R-+uX%: 

en. 


od 2, ber entfprechende Laftarm ON, Sig. 501 (a. f. ©.), ber 
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Eyirattors. vollen und 23 der entfprechende Laſtarm MZ der leeren Tonne, fo h 
Fig. 501. wir das ganze Laſt⸗ 
| Kraftmoment der 
ſchine: 
Pa=[R, + S—X 
— (R--uX,)z 
Soll nun der © 
korb vollftändig aus 
hen, fo muß dieſes 
⸗ ment, wie auch die 9 
HB zeitigen Werthe von 21, 23, Xı und X, bei den verfchiedenen Ton 
IL ftänden ausfallen, ftets daffelde bleiden. Man hat alfo auch für 
entgegengefegten Zonnenftand, wo der Widerftand ber vollen T 
| R, + uX, und die Kraft der leeren Tonne Ra + u (S— L)) if: 
j Pa=(R +4 uX;) 22 — [R + u(S— X))] 2ı. 
| Die Addition diefer beiden Gleichungen giebt: 
2Pa=(R — R)(zı + 2), 
und es folgt hiernach der mittlere Korbhalbmeffer oder mittlere Lafkarı 
_.—_4 + 23 __ Pa 
) EF=r = 5 RR 
Segen wir in den beiden Momenteformen X, = X = 0, net 
wir alfo an, daß ſich die eine Tonne. am Tage und die andere am | 
orte befinde, fo gehen diefelben in folgende über: 
Pa=(R +4 uS) zı — Rz, und 
Pa= Rz —(R + uS) 2; 
und es ift hierin 2, — Tı, der Meinfte Laſtarm CA, fowie 2, = 
der größte Laſtarm DB. 


Subtrahiren wir nun biefe beiden Gleichungen von einander und 
ren wir flatt 2, und 2, die Buchftaben r, und r, ein, fo erhalteı 
Folgendes: 


= FE 
R,+ En 


— —— —ñ — un 
R,+ M{S-X,) 








(R + R-+ 2uS)r, = (R 4 Ra)ra, und daher 
2) 2 R, 4 R, 
KR +R-+2uS 
Nun ift aber — Gleichung 1) auch 


71 = Tg —r 
daher folgt nun der kleinſte Laſtarm: 
R+-R S 
CAmn = —I3__ = (1 — — 
R+R+uS 
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— (kt R+2uS r= (14 3 
R+R-+us FR FE)" 
tan von dee Ausgleihung in den Zwiſchenſtaͤnden abfehen, fo 
jedem Korbe die Form eines abgelürzten Kegel und den Grund» 
ffelben die foeben gefundenen Halbmeffer rı und 73. Die der 
eillänge s entfprechende Anzahl dee Windungen ift: 
s 





nn = . 
dxzr' 


ch die Höhe eines Seilfaches oder der einen Korbhälfte, wenn 
yindbung die Höhe A in Anfpruch nimmt: 
I=nA,. 
Regel kann man bei’ diefen Dimenfionsbeflimmungen 
fr = (Q + O)sin.a, 
für AR, = Gsin.o, und 





für u = sin.« 
daß ſich 
Eee Pa 
77 Osin.« 


n= (1 — ra) und 
= ( + re) herausſtellt. 


el. Wäre für einen Spiralkorb der mittlere Halbmefier r = 5 Fuß, 
ei der Tonnenlaft Q = 1000 Pfund, dem Tonnengewiht & = 400 
dem Seilgewigt S= 400 Pfund der erforderliche Fleinfte Halbmeſſer 


400 
1000 + 800 + 400 a Ei =(1- Z)r = = — = 4/ı Buß, 
en ber größte Halbmefler 
,„=(l+Mmn= 2 = 51%, Fuß 


nüſſen. 
er Schachtteufe s = 800 Fuß waͤre die erforderliche Anzahl der Wins 
res Seilfaches: 


8 man auf jede Bindung = 1%, Zoll Höhe, fo würde die Höhe einer 


Er BY. . BY . Y = 32 Buß ausfallen. 


erfung. Wenn der Spiralforb bei allen Tonnenftänden ausgleichen 
uß er die Form eines Rotationskförpers erhalten, deſſen Erzeugungss 
Duerfchnitt der fogenannten Rarniepleiften, wie auch Fig. 501 vor Aus 








E piralforb. 


Ilafergöpel. 
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gen führt, ähnlich ifl. Geht man dann vom mittleren Halbmeſſer ZF-= 
fo hat man für die dem Umprehungsbogen 4 entſprechende DBeränder: 
Radius oder Laftarmes: 


re Ta 


— 27724 
— * + 5? — 4r? 42 


‚ oder annähernd: 





. Wegen der —— dieſer Formel iſt in des Verfaffers Bergm 
mechanik Bo. II. fowie Gerſtner's Mechanik Bo. I. nachzuſehen. 

$. 246. Die Waffergöpel find durch die Kraft des Waffers 
wegung gefegte liegende Radwellen; bei ihnen ift alfo die Kor 
nicht vertital, fondern horizontal. Am häufigften kommen bie du 
titale Mafferräder in Bewegung gefegten Waffergöpel oder foger 
MWafferradgöpel zur Anwendung. Sie find meift ohne Vorgele: 
das Wafferrad figt hier mit den Körben, wovon der eine ſtets bi 
ift, auf einerlei Welle. Die Treibefeile Eönnen natürlich bier t 
über den Schachtmündungen hängenden Seilfcheiben nicht horizont 
dem Korbe geführt werden. Hängt das Waſſerrad tief unterird: 
müffen die Seile durch je zwei Seilfcheiben nad) einem befonderer 
fhachte geleitet werden, in welchem fie nad) dem Korbe berabgehen 
Treibefeile find natürlih dann um die Zeufe diefes Schachtes Iär 
machen, als wenn fich der Korb über Tage befinde. Wenn auch 
die Zapfenreibungen vergrößert werben, fo ift der hieraus erwachſer 
beiteverluft nicht fo groß, als bei einem Stangenvorgelege, meld 
über Tage befindlihen Korb mit der Welle des unter Tage bir 
MWufferrades verbindet. Die weſentliche Einrichtung eines folchen 
genvorgeleges ift ſchon aus III., 8.36, Fig. 110 bekannt. Da die 
gen diefer Zwiſchenmaſchine nicht bloß aufs und niedergehen, ſondern 
der Kreisbewegung ber Krummzapfen Antheil nehmen, fo tann ı 
nicht mit einer Leitung (f. $. 121) verfehen und deshalb auch d 
nicht durch Schub, fondern nur durch Zug wirken laffen. Aus 
Grunde befteht denn auch ein ſolches Vorgelege nicht bloß aus zn 
ftängen und aus zwei Paar auf das Viertel geftellten einfachen A 
zapfen, wie Fig. 110 vor Augen führt, fondern aus vier Geftäng 
zwei Paar doppelten Krummzapfen mit gegenüber liegenden Warze 
gig. 228. Damit von diefen vier Geftängen regelmäßig zwei nied 
und arbeiten, ftellt man bie beiden doppelten Krummzapfen einer unb 
ben Welle fo gegen einander, daß ihre Warzen um je einen Viertelkr 
einander abftehen. 

Eine Haupteigenthümlichkeit des Waſſerradgoͤpels ift das Ke 
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chfelnd die eine oder die andere Tonne auszutreiben, muß die 
ein Mal in der einen und das andere Mal in der anderen Rich» 
jehen; dba nun aber ein einfaches Wafferrad nur nad) der einen 
umläuft, fo ift bei Anwendung deffelben als Umtriebsmaſchine 
el eine leicht loͤsbare Kuppelung (f. $. 204, Fig. 412 und 413) 
uch deren Umrüden die entgegengefeßte Umdrehung ber Korb: 
borgebraht wird. Der größeren Sicherheit wegen leiftet man 
bie Anmendung einer folhen Kuppelung Verzicht und bedient 
ziveier ein Ganzes, das fogenannte Kehrrad, ausmachenden 
ver mit entgegengefegter Schaufelung und Beauffchlagung. Je 
man nun das Waſſer auf die eine oder auf die andere Abtheilung 
ades fchlägt, nimmt natürlich diefes und folglich auch die Korbs 
welcher es entweder feftfigt, oder mit welcher es durch Geftänge 
iſt, die eine oder die andere Umdrehungsbewegung an, und treibt 
tweder die eine oder bie andere Tonne aus dem Schachte. 
ufziehen und Niederlaffen der Schugbretter für die beiden Auf: 
8 Kehrrades erfolgt durch einen Doppelhebel, deffen Are zwiſchen 
hugbrettern liegt und beffen Arme durch die zu diefem Zwecke 
nach gefchlisten Schügenftangen hindurchgehen. Zur Bewe⸗ 
ſes Doppelhebels dient der Schuͤtzendruͤckel, d. i. ein über Tage 
r einarmiger Hebel und ein Schuͤtzengeſtaͤnge, welches von die⸗ 
ckel nach jenem Doppelhebel herabgeht. Um die Maſchine in 
verſetzen, nachdem die volle Tonne uͤber Tage angekommen iſt, 
t allein durch Niederlaſſen der einen Schuͤtze der Aufſchlag ab⸗ 
1, fondern auch der Brems angezogen, welcher ben die Scheide⸗ 
fhen beiden Abtheilungen des Kehrrades bildenden Rad⸗ ober 
inz umgiebt. Die Einrichtung diefer Bremsvorrichtung meicht 
ines Pferdegöpels nicht ab; der hierzu nöthige Bremsdruͤckel bes 
neben dem Schügendrüdel und neben Drüdeln zum Aufs und 
en der Stürzhafen. 

onnen find hier in der Regel größer als bei den Pferbegöpeln 
gen fich auch fchneller als dieſe; während die letzteren 8 bis 10 
fen und mit 1 bis 11/, Fuß Gefhmwindigkeit getrieben merden, 
| jenen einen $affungsraum von 12 bis 15 Kübel und läßt fie 
bis 3 Fuß Geſchwindigkeit auffteigen. 

rt und Weiſe, wie das Füllen einer Tonne in fehr kurzer Zeit 
er Bleinften Gefahr bewirkt wird, ift aus Figur 502 (a. f. ©.) 
. Es ift A die zu füllende Tonne, welche mit ihren Walzen 
chen ben Streihbäumen BB, CC läuft, und während bes Fuͤl⸗ 
ven Über den Einftrichen mwegliegenden Hölzern D, E ruht; FH 
agen ober Hund, durch welchen auf einer Eifenbahn Gr die Foͤr⸗ 


Baflergö rel 
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waſſergepel. dermaſſe herbeigeſtoßen wird, welche in dem Kaſten F enthalten i 
um eine Are im vorderen Radgeſtelle gekippt wird, wenn es bar: 
fommt, bie Förbermaffe in die Tonne zu fehütten, wobei jedenfi 
Eleinfte Zeitaufwand nöthig ift, wenn diefer Wagenkaſten mit ber 
tonne einerlei Inhalt hat. 

Fig. 502. Big. 503. 


A n D 
= 4 Fo * 
— NA N 





Noch weniger aufhältig ift die in Fig. 503 abgebildete Einri 
wo der Wagen A, durch welchen bie Fördermaffe auf einer Eifenba 
beigefördert wird, auf ein Geftelle BCD gefahren wird, welches fi 
Zreibetonne an dem Geile hängt und mittels ber Seitenwalzen a, 
fchen den Streihbäumen EE, FF läuft. Zur Unterftügung die 
felles während des Stillftandes der Mafchine dienen bie Streben 
7, welche um horizontale Aren drehbar und zuridzufchlagen find, 
aus einer größeren Tiefe gefördert werden foll. 

$. 247. Die allgemeine Einrichtung eines Waſſerradg 
ohne Vorgelege ift aus ben beiden Anfichten in #ig. 50 
Fig. 505 (a. ©. 544) zu erfehen. AA ift das Kehrrad, B, Bi | 
beiden Körbe, melde zwar auf ihren Wellen feftfigen, jedoch ı 
Mafferradwelle durch leicht Lösbare, aus je zwei Scheiben und ein 
metral durchgehenden Bolzen beftehende Kuppelungen a, a verbund: 
Das Seil, welches ſich um ben Korb B widelt, läuft über die S 
C im Seilſchachte und Über die beiden Seilfcheiben D und E unt 
Dache des Zreibehaufes, von mo es in der Richtung EF in ben 
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herabhängt; das Seil bes Korbes B, hingegen geht über die Seils Batazarı 


| Cı und über die Seilfcheibe D, Ei, 


an welcher es in ber Rich» 
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Baſſetgdvel. tung Zi Fı nad dem Treibeſchachte herabhängt. Kig. 505 zeigt 
Fig. 505. eine ausgeftürzte Treib 

N und in 7 die fogen« 

Fangboͤcke, melche in 
Falle, wenn die Maſch 
fpät aufgehalten wird 
Treibetonne zwar bis 3 
Seilſcheiben auffteigen, 
nicht zuruͤckfallen laffe 
K find noch die Drüde 
Schügen, Bremfen und 
und Cinrüden ber, € 
hakın zu ſehen. Die 
Figur führt n u Z 
encoch den auf ben r 
ren Radkranz aufzubräd 
Doppelbrems vor % 
welcher ducd die Zugſt 
M, My, ſowie durd 
dreiarmigen Hebel N 
durch das Geftänge O 
dem Bremsdrüdel Über 
verbunden ift. Fig. 50% 
endlich in P die Rabftu 
Kunftrades, in Q bas 
rinne, in welchem das 
fer aus diefer Rabftube 
der des Kehrrades A: 
führt wird; auch führen 
Figuren in g,gı die Sc 
für beide Kehrradabth 
gen, in R den Schn 
und in S die Zugſtang 
fer Schügen vor Augen 
Eine Seitenanficht 
einem Wafferradg 
mit Stangenvorge 
zeigt Fig. 506. Hier if 
dag Kehrrad, und man 
in BC und DE bie 
Grftänge auf der einen 





Bon ben Mafchinen aum Heben ber Laſten auf größere Höhen. 
Big. 506. 


MELNN 


IHN 


—+ rin 
— A 
F m nd — ji 
0 un — — — — * — 
ne —— — — — 
—— — Tr 
u er 
+— en Ben ve u u . 
vn ä  i « Pe — — 

—— — — — — — * 

— — — — — — 
en u _— —- -. ä 

I ig — ——— u fZ — > 

a zz — — - —* 


= 


— — — — 
a — Denen 
en 4 ri 


35 








Wafergdrt. 


546 Zweite Abtheilung. Erſter Nbfchnitt. Zweites Kapitel. 


des Rades, welche mit diefem durch den doppelt gekröpften Krummza 
BD und mit dem Seiltorbe FF durdy den doppelten Krummzapfen 
verbunden find. Ferner bemerkt man in Gr die eine Seilfcheibe, 
welche das Säl vom Korbe nach dem Schachte geführt wird, und in 
die an diefem Seile hängende XZreibetonne. Der Brems KLK und 
Schügenzug MNM find genau diefelben wie bei dem in den legten 5 
een abgebildeten Waffergöpel ohne Vorgelege. 

Da die Turbinen felbft bei kleinen Gefällen eine anfehnliche Anzahl 
Umdrehungen pr. Minute maden, aber der Korb eines Maffergöpels 
eine Zonnengefhwindigkeit von 11/, bis 3 Fuß und bei einem Di 
meffer von 7 bis 9 Fuß in der Minute nur 4 bis 8 Umdrehungen mı 
fo erfordert ein Turbinengoͤpel flets ein ober mehrere Zahnrad 
gelege, welche die Umdrehung der Zurbine auf die erforderliche Un 
hungszahl des Korbes herabziehen. Wie die Anordnung eines folden 
pels zu treffen ift, Iäßt fich recht gut aus Figur 507 entnehmen, w 
die Abbildung eines vom Herrn Oberkunftmeiftee Braunsdorf 
firuirten Turbinengöpel® auf der Grube »Gefegnete Bergmannshoffr 
bei Freiberg« zeigt. Es ift hier AA die Turbine, auf der Welle derfe 
figt das gußeiſerne Bremsrad BB und das Beine conifche Treibra 
mit 20 Zähnen, welches in das große Getriebrad DD mit 108 3äl 
eingreift. Obgleich diefe Turbine nur ein Gefälle von 14 Fuß hat, f 
dennoch die Umfegung von nn — 5,4 für einen vortheilhaften E 
der Mafchine noch lange nicht hinreichend und ein zweites Vorgelege 
thig, welches die Umdrehungszahl noch weiter herabzieht, und aus 
Beinen conifchen Rädern F und F} mit je 13 Zähnen und dem gröf 
Zahnrade G G mit 56 Zähnen befteht. Das erftere Räderpaar figt je 
nicht feft auf der Welle EE de conifhen Rades DD, fondern ift 
feiner conifhen Höhlung um einen coniſchen Mantel drehbar, welcher 
dieſer Welle feftgekeilt ift; um aber die feſte Verbindung zwiſchen 
und F, F} herzujtellen, dienen die Muffen 77, welche ſich mittels 
Ruͤckgabeln KL, Kyl, über die auf EE feftfigenden Federn a, a 
ſchieben und mit ihren ausgezadten Stirnen in die ebenfalls ausgeza 
Köpfe der Räder F, Fi einrüden laffen. Se nachdem nun der Muf 
in das Rad F oder der Muff 7, in das Rad F, eingerädt ift, wird 
Zahnrad G, und folglich auch der mit demfelben auf derfelben T 
figende Korb MM nady ber einen oder nad) der anderen Richtung ur 
dreht. Durch diefe, Übrigens ſchon aus III, $. 204 befannte Ku 
lung wird die Anwendung eines Doppelrabes mit entgegengefegten Sc 
felungen erſpart. Das Rüden dieſer Kuppelung erfolgt durch e 
Drädel N, weicher um die fefte Are O drehbar und durch die Stang 
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Fig. 507. Waſſerghpel. 
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mit den Rüdgabeln verbunden if. Der Brems O des feften K 
MM wird mittelft des Drüdels RS und der Zugftange T auf bie z— 
den Seiten dieſes Korbes angebrachten Bremsſcheiben aufgebrädt 
Brems Oꝛ des beweglichen Korbes hingegen läßt fich mittelft des Dr 
R, © und der Zuaftange S, 7, andrüden. Zum Ein- und Ausrüde 
Bremfes UU der ftehenden Welle dient endlich noch der Dreüdel V. 
cher fich um bie liegende Welle W dreht und mit einer Klinke X var 
ift, die in eine horizontale Sperrftange eingreift. 

In Fig. 508 (auf vorhergehender Seite) ift noch eine Seitenanfidy 
der Durchfchnitt eines beweglichen Korbes abgebildet, wie er auch bi 
Goͤpeln mit vertifalem Kehrrade in Anwendung fommt. Ein folder 
befteht aus zwei durch Schraubenbolgen mit einander verbundenen R: 
MM. aus ben einen Cylindermantel bildenden Korbfteden m,m un 
auf die inneren Stirnflächen diefer Räder aufgefchraubten Holzfuͤtt 
NANNıN,, welche die Korbfteden in der ihnen vorgefchriebenen Lage ı 
ten und mit benfelben das fogenannte Seilfach bilden. Diefer Ko 
mit feinem Auge auf der runden Welle W drehbar; um ihn mit der! 
feft zu verbinden, dient bie vier Klauen bildende und auf der Weil 
feftfigende Scheibe S, fowie die Klinte ACZ, welche um ben Bol, 
drehbar ift, mit dem hakenförmigen Ende Z in eine der Alaueı 
Scheibe eingreift und durch die Klammer A in diefem Eingriffe fe 
halten wird. 


$. 248. Wenn es darauf ankommt, die Kraftverhältmiffe eines 
fergöpels auszumitteln, fo können wir diejenigen Widerftände, meld; 
Pferdes und Waffergöpeln gemeinfchaftlich find, als bekannt voraus; 
Mir haben auch hier (mie in $. 244): 
die reine Laſt: Osın.o, 


die Reibung an den Aren ber Zonnen: W= 9 - (O+2G)e 


die Reibung an ben Axen der Seilwalzen: Wı = n (S-+ G,) cos. a 
1 
den Steifigkeitswiderftand an der Seilfcheibe : 
W=K+v0+26+97 


Die Zapfenreibung der Seitfheiben fällt jedoch bier etwas anders 
als bei den Pferdegöpeln, weil dad Seil nicht horizontal von der 
ſcheibe über dem Schachte nach dem Korbe geführt werden Tann, fo 
mit einer gemwiffen Neigung nach dem Korbe herabgeht oder woh 
noch über eine zweite Seilfcheibe läuft, ehe es fi auf den Korb w 
Wenn der Korb über oder nicht tief unter Tage hängt, fo reicht ir 
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- jedes Seit eine Scheibe aus, und es zieht fich daſſelbe unter wattergäncı 
ttleren Fallwinkel B nach dem Korbe herab. Der vertikale Com⸗ 

s Zapfendrudes ift bier: 

(O-+2G-+ 5) sin.a (Sin. + sin.ß) + 2 G, 


jorizontale Component: 


O+2G +9) sin.a (cos.ß — cos. 0); 


e Zapfenreibung an beiden Seilfheiben zufammen : 
-@ * (0 + 2G--S) sin. « [0,96 (sin.« + sin. ß) 
3 
+ 0,40 (cos.ß — cos.c)] + 1,92 %) 


er in u meiften Faͤllen: 


97 — KQ-+2G-+ 5) (sin.a + sın.ß) sin. «+ 264] 
rden 
steifigfeitswiderftand des ſich auf den Korb aufwickelnden Seiles 
wie bei dem Pferdegoͤpel: 

sin.® 


=K+v(Q+6G+ 149 


Ian es num mit einem Wafferradgopel ohne Worgelege zu thun, 
zu diefen Hinderniffen nur nod) die Zapfenreibung des Waſſer⸗ 
(che fi) aus dem Gewichte Gr, dieſes Rades und aus dem Halb» 
‚ feiner Zapfen durch den Ausdrud: 


ge (0,96 G—(0+2G+9 sin.a sin.ß) 

+ 0,40 (Q0+2G--S) sin.a cos. ß) 
- [0,96 G,— (Q+2G-+S) sin. « (0,96 sin. B — 0,40 cos. ß)], 
hernd durch: 
= 9 2 [G, — (Q-+2G- S) sin. & sin. B] beftimmt iſt. 


nun die Arbeit der gefammten Laſt 

sin. + W+ W, + W; 4 W; + Ww, + W,, 

die mittlere Tonnengeſchwindigkeit bezeichnet: 

QOsna+ WW +W + W + Wı + ww, 
ı wir biefelbe der Arbeit des Wafferrades gleich (f. IL, &. 121), 
n wir folgende Kraftformel für einen Waſſerradgoͤpel ohne Vor⸗ 


en Hit — Q,y=(Osin at I + WM, +..+W,;)w, 








Mafiergöpel, 
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worin Q, das Auffchlagsquantum pr. Secunde, c, die Eintrittsgef 
digkeit des Waffers in das Rad, gt, den Eintrittswinkel, vı die n 
Geſchwindigkeit des Rades im Theilriſſe, hı die Höhe des waſſerhalt 
h, die Höhe des Ausguß⸗Bogens und & einen Coefficienten bezeichne 
noch a, der Halbmeffer des Theilkreifes, fo haben wir: 

bv, 

u Ze — 

a 
und daher das zum Ausfördern der Kaft Q erforderliche Auffchlagt 
tum pr. Secunde: 


— Qsin. « - WH-W + W VVAV 


(Cı 608.4 — vI) dı ) 
— h h 
( - ++ Eh) ar 


Geht jedes Treibefeil noch Über eine zweite Seilſcheibe oder übe 
Seilwalze, fo hat man zu den obigen MWiderftinden noch den wie M 
W; zu berechnenden Seilfteifigkeitö- und Zapfenreibungswiderfta 
diefen Leitrollen hinzuzufügen. 

Bei einem Wafferradgöpel mit Stangenvorge lege ift flat 
Zapfenreibung der Korbmwelle einzufegen. Da während einer halben 
drehung der Welle die Seillänge mb aufgewidelt wird und die Ge 
£raft R um den Durchmeffer Zr, des Warzenkreifes fortrüdt, fo i 
diefe Kraft: 


R= - QsinatW- mW + MH WH+W 


Miegen nun noch die vier Stangen, welche an ben beiden dop 
Krummzapfen der Korbivelle hängen, zufammen (7,, während das G 
der armirten Korbwelle Gz beträgt, fo haben wir folglih die Comy 
ten des Zapfendrudes diefer Welle: 
G+@%-+R—(Q-+2G+S)sin.asın.ß re G-+S)sin.a 
und daher die entfprechende Zapfenreibung : 


W= 9 (096 (GG +Gı + R) 
—(Q-+2G-+ S) sin.« (0,96 sin.ß8 — 0,40 co 
Der Drud zwifchen den Stangen und den Warzen der Krumm 
des Korbes ift RA + Gr, dagegen ber Drud, mit welhem die War; 
Krummzapfen des Wafferrades auf die Stangenenden wirken, ift n 


meſſen nun noch die ſaͤmmtlichen Warzenhalbmeffer — g;, fo habe 
demnach die auf den Laſtpunkt reducirte Warzenreibung : 


W=95(G+2R, 


Endlich ift noch die Zapfenreibung des Wafferrades, wenn dafſfell 
Gewicht G, und den Bapfenhalbmeffer Es hat: 
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W=9%(6— BR. 


Summe W, + W; + WW; der legten drei Widerftände ift in 
gen Kraftformel ftatt W, einzufegen, wenn diefelbe auf Göpel mit 
nvorgelege angewendet werden foll. 


in das Zahnrad G G auf der Korbwelle des Turbinengöpels in 


Baliırnünel. 


507 die Zahnräder F und F, abmedhfelnd eingreifen und das eine. 


Räder von oben nach unten, das andere aber von unten nach oben 
fo wird durch die Kraft, mit welcher F ober Fı auf G wirkt, bie 
9 der Korbwelle und der Vorgelegsmwelle im Mittel nicht vergrößert, 
it daher die Zapfenreibung ber Korbwelle, wenn — das Ge⸗ 
z, und den Zapfenhalbmeſſer os bat: 


Ps 5 83 [0,96 G—(Q +2 G+S)sin.« (0,96 sin. 8—0,40c0s.ß)]. 


nun noch die übrigen Widerftände finden und die ganze Kraftformel 
en zu können, nehmen wir an, daß das Zahnrad auf der Turbinen: 
en Halbmeffer a, und die Zähnezahl m, das Getriebrad auf der 
egswelle den Halbmeffer d, und die Zähnezahl nı, daß ferner jedes 


den Treibräder auf der legten Welle den mittleren Halbmeffer a, ' 


e Zähnezahl ms und endlich das Zahnrad auf der Korbwelle den 
effer 5, und die Zaͤhnezahl nz habe. Bezeichnen wir nun noch ben 
enten für die Zahnreibungen beider Räder durch @,, fo. erhalten 
: Gefammtlaft mit Rüdficht dieſer Reibungen (vergl. ILL, $. 52 
53): 


«+ W, +W3 + W, +Wı+W;) I1+9«V (4 + Fr | 


ta tl 


eboch noch die Zapfenreibungen der Vorgelegswelle und der Zurbis 
le zu rechnen find. 

G. das Gewicht und 4 der Zapfenhalbmeſſer der erfteren Welle, 
man bie bee den Auen. reducirte Zapfenreibung berfelben : 


0, 96 dm . —X 1097 - (Qsin. at W, — W;,+-- + W,) 


0,96 9 un 2 G,40,409% ;Osin.a+ Wı+ Wit + Wo) 


ferner Gr das — der EN 05 der Halbmeffer ihres 
und os ber ihres Stiftes, fo folgt noch bie auf den Laſtpunkt res 
Seitenreibung diefer Welle: 








| 
| 
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W=p  Qsina+ U W, +...+W;) 
und die Reibung an der Bafis derſelben: 


n n 
Wer nm 


Iſt endlich w die mittlere Gefchwindigkeit der Tonne oder Laft unt 


nad IL, 9. 191 u. ſ. w. zu berechnende Zeiftung der Zurbine, fo bat 





L=-((Osna WW, +W-+.. .+ W,;) 
woraus fich wieder entweder das Gefälle oder Xuffeplagwafferguantu 
rechnen läßt. 


Beifpiele. 1) Es ift das Auffchlagwafferquantum für einen Waf 
göpel ohne Vorgelege zu berechnen, für welden die Dimenfionen un 
wichte folgende find: 


Förderlaf pr. Tonne. » 2 2 0 22er ee. ..Q = 1500 Bfun 
Gewicht einer leeren Tonne. -» -» 2» 220 r 0... G = 500 Pfund 
Fallen des Schachte. a = %°, 
Schachtteufe. . 0.0.8 — 1500 Buß, 
Gewicht von einer Seilfheibe. . -...... G, = 1500 Pfun 
Halbmefier derſelben. rn = 42 Boll, 
mittlerer Halbmefier ihrer Walzeifen. - - .. . » 0% = 2 Zoll. 
Gewicht des Kehrrades fammt Korb u. f. w. . - » Gz — 45000 Pfu 
mittlerer Halbmeſſer diefes Rabes . - : - a = 15 Fuß, 
Halbnefier des Korhes -. - . 2 02000 ee. r — 5 Fuß =6 
Seilfachlͤng.. 00 rn en I —= 12 3oll, 
Gallärles 20 2 0a 0 a sum d =, ll, 
Zapfenhalbmefler der Korb- und Waſſerradwelle. . 0, = 5 Zoll. 


Nehmen wir ferner an, daß das Treibefeil von der Seilfcheibe übe 
Treibefhachte nach einer zweiten Seilfcheibe über dem Seilfhahte hor 
fortgeführt, und daß es von ber lehteren aus s, — 150 Fuß feiger nac 
Korbe herabgeführt ſei. Wiegt nun noch der laufende Fuß Treibefeil %, 
fo ift das Gewicht des Seiles im Treibefhadte: 

S = sy = 150. 3% = 1000 Pfund, 
und das Gewicht des Seiles im Seilſchachte: 
S = 150. %, = 100 Pfund. 

Der mittlere Laftarm ift: 


42 — 
864 — —— —— (75 =) ]- 0=su1 : 


Die reine Laſt ift hier Q = 1500 — Die Arenreibungen ber 9 
und Seilwalzen, alfo W und W,, fallen ganz aus, da der Schadht feige 
cos.c —= 0 if. Der Steifigfeitswiverftand des Seiles beim Umbiegen di 
um die vier Seilfcheiben if: 


Ww=?2 (K+ Q +26 + 9)=2 (1.04 + an) 








Der Vertikaldruck ſämmtlicher vier Seilfcheiben if: 
v=2[Q+(2@-+ @) + S] = 2.(1500 4 4000 + 1000) = 13000 : 
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orizontaldrud:: 

(QO +2C0 +5) = 2. (1500 + 1000 -+ 1000) = 7000 Pfund, 
r entſprechende Zapfendruck annähernt: 

— 0,96V + 0,40 H — 12480 + 2800 — 15280 Pfund, 

eraus erwachlende Zapfenteibung ſämmtlicher Seilfcheiben: 

22 R = 0,075 * . 15280 — == — 54,6 Pfund. 


iigfeitswiberfland des Seiles beim Nufwideln auf den Korb ill im 


0,091 . 2500 
+ — n Q+c+Yy4S) =10R + "an = — 3,8 Pfund, 


apfenreibung der Korb: und Waflerrapwelle: 


EI -(Q+20+8—28)] 


075. sr (45000 — 8300) = 255,9 Piund. 
& folgt die gefammte Lat: 
Q+W+W + W,-+ W, = 1831,5 Pfund. 
die Tonne mit einer mittleren Gefchwindigfeit w—4 Zuß ausgeförbert 
ef Hiernady die Leiftung der Mafchine: 
L = 1831,5 . 4 = 7326 $ußpfund = 14,35 Pferdefräfte. 
igt das nutzbar gemachte Gefälle des Waflerrades 20 Fuß, fo ift enb- 
forderlihe Auffchlagmenge pr. Serunde während des Ausförberns ber 


7326 ; 
Q, = 2.060” 8,55 Gubiffuß. 
Zeit zum Ausfördern einer Tonne ift — — = = 875 © 


uten 15 Sec., folglich die hierbei verbrauchte Waflermenge 5,55 .375 
5 Gubiffuß. Beträgt die Stillftandszeit beim Stürzen und Füllen 
2, 6, —= 5 Minuten = 300 See, und wird die während biefer Zeit 
Waſſermenge angefammelt, fo if das im Mittel zuzuführenne 
intum pr. Sec. nur: 

2081,25 2081,25 — 

tu =, 8,08 Cubikſuß, 
nittlere effective Leiftung des Göpels: 
Er — IR — 3333 Bußpf. = 6,53 Pferdekrafte. 
jei Anwendung eines Stangenvorgeleges reichen in der Menel 
fheiben aus, weil man bier das Seil unter einem fchiefen Winkel A 
Korbe herabführen kann. Der vertifale Seilſcheibendruck ift daher hier, 
r 3.83. $ = 45 Grad nimmt: 
+26G +S)(1 + sin. ß) + 260, = 8500 (1 + sin. 45°) 

+ 3000 — 8974,89 Pfund, 

yorizontale Drud: 
—(Q +26 + 8) cos. ß —= 3500 . cos. 45° — 2475 Pfund, 
ie Zupfenreibung an ten Seilſcheiben: 


| * (0,96 V + 0,40H) = 0,075Y,, (8615,9 + 990) = 34,3 Pfund. 


Hafierg’pel 
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Der Steifigfeitswiverftand bleibt wie oben: 
W=K+-0@+6+49=38 Pfund. 


Die Spannung der Stangen, welde die Umbrehungsfraft des Wafl 
auf die Korbwelle übertragen, ift: 


nb 
R=7,. WWW +...) 
und beträgt bei dem Warzenfreishalbmefler r, — 20 Zoll: 
R— 1855,4 — 7465 Pfund. 


Iſt nun noch das Gewicht der armirten Korbwelle G, —= 10000 : 
das Gewicht der vier Zug⸗ oder Korbflangen G, — 20000 Pfund, das e 
des Waflerrades TG, — 35000 Pfund, und der Halbmefler der Warzer 
Krummzapfen e, = 4 Boll, fo haben wir die Zapfenreibung der Korbwe 


w=9% (06 [. +. +R—(@+20+ 9) sinB] 
+040(0+2C +9: 


= 0075. _— [0,96 (837465 — 2475) + 0,40 . 2475] = 212,2 
ferner die Reibung an den Warzen der Krumnmzapfen: 
w.=9 (G+2R = 008. nr . 85088 — 172,0 Pfund, 
' 
und die Bapfenreibung des Waflerrabes: 
— —à 6. — N — — — 
W,= 9° (6 — R) = 0,075 . 177 ; 27481 = 170,0 Pfund. 
Nun folgt die gefammte Laft des Waflergöpels mit Borgelege: 
0+W,+W+...+ W, = 21096 Pfund, 


d. i. um 2109,6 — 1831,5 — 278,1 Pfund oder um 278,100 
1831,5 





15 9 
größer als beim Waflergöpel ohne Vorgelege. 


3) Beftände die Umtriebsmaſchine in einer Turbine und wäre die S 
rung diefelbe wie bei dem erfteren Goͤpel ohne Borgelege, fo hätte m: 
Widerſtände W,, W, und W, aud den dort gefundenen gleich, alfo 
0, =0+Wmw,+WM+W, = 1500 + 17,2 + 54,6 + 38 — 1575,6 
zu fegen. Nehmen wir aber no an, daß das Gewicht der armirten Kor 
G, = 10000 Pfund, das Gewicht der armirten Vorgelegswelle @, — 400 
das Gewicht der armirten Turbinenwelle G, = 3000 Pfund Betrage; ſetz 
die Anzahl der Zähne der beiden Triebräver (vergl. Fig. 507) m, = 1 
m, — 13, und bie der Getriebräber n, —= 100 und n, = 60, ferner d 
pfenhalbmeſſer , = 4, u = 3, HG = 2 und 9, = 1% Zoll, und die 
meffer des Turbinenvorgeleges a, = 6%, und 5, —= 3030ll, fo haben wir 
folgende Wipverftände. 

Die Zapfenreibung der Korbwelle: 
w=9® [6 — (0+26+4+3—38)] = 0015. Sr (10000 — 

— 32,9 Pfun 
die Bapfenreibung der Borgelegswelle: 
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400 
o. (0,96 ö Y + 0,40. e) — 0,075 . 8 (0,56 ; T s an 
1576 
+ 0,40. 50 


‚225 . (330,7 + 21) = 79,1 Pfund, 

ıng am oberen Zapfen der Turbinenwelle: 
2 0, = 0,075 . Z I . 1576 — 36,4 Pfund, 
1 

im unteren Zapfen oder Stifte dieſer Welle: 


12 — —.100 80 = 
N 00 Te OT, 


olgt nun die Summe diefer Wiverftände, auf den Umfang des Korbes 


‚+ W+t:.+9W = 185756 + 82,9 + 79,1 + 36,4 + 134,2 
— 1858,2 Pfund, 
och noch die Zahnreibungen beiver Radvorgelege kommen, welche 
1 1 
ZU y ta rm HM 4 . W) 
1 


n° 





1 1 = 
A 198 + Too: ' 1608,53 
‚01785 . 1608,5 — 28,7 Pfund 


.1 1 
V +0e+r w+W,+t:..+W) 

1 1 
4 153 + cos ° 1687,6 
‚02624 . 1687,6 = 44,2 Pfund betragen. 
ich if die gefammteLft OH W, + W, +...+ Wu. = 1%11 
‚ti um 1981,1 — 1831,5 = 100 Pfund, oder um Tas = 5 Bor 

L 

jer als beim Waflergöpel ohne Borgelege. 
nerfung. Durch vielfahe Verſuche an Waflerratgöpeln in hiefigem 
er bat der Berfafler gefunden, daß diefe Böpel unter den günftigften 
n, d. i. wenn biefelben ohne Vorgelege find und aus feigern Schädten 
: mittleren Teufe von 1000 Fuß fördern, im Ganzen einen Wirkungss 
= 0,75, und daß fie unter den ungünftigfien Umftänven, d. i. wenn 
lange Borgelege haben und aus größeren flahen Teufen fördern, nur 
irkungsgrad 7 — 0,80 liefern. 


9. MWafferfäutengdpel find bis jegt nur felten angemenbet 

Um eine möglichft gleichförmige Umdrehung zu erhalten, laͤßt 
fe Mafchinen nicht bloß aus zwei doppelt wirkenden Zreibecplins 
kehen, fondern man verfieht diefelben auch noch mit einem großen 
gerade. Ein vorzüglicher Göpel diefer Art iſt die vom Herrn 
flmeifter Adriany conftruirte Kördermafhine des Andreas 
5 zu Schemnis. Die Einrihtung und Wirkungsmeife diefer 


Baflergöv:i. 


Maflerfäuien: 
görcl. 
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Wafkıfäuten Mafchine ift aus der monobimetrifchen Zeichnung in Fig. 509 vollf 
gu erfehen. A ift ein fogenannter Vierwegehahn, in melden 
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fall: und bei C das Austragerohr, bei D und O aber die nach den Bafertänien 
lindern führenden Gommunicationsröhren einmünden. Die letzte⸗ 
ren DE und NO find bei E und N gegabelt und führen bei M 
unmittelbar in die beiden Steuereplinder LMHA un L, M, A, 
aber bei F und Fi in andere Sommunicationgröhren, melche bei 
Q und bei (7, und Q, in die Steuercylinder einmünden. Bon 
uercplindeen 7 ZM und A, L, Mı iſt der erftere der Länge nad 
rſchnitten und abgededt gezeichnet, und ebenfo von den Xreibes 
n LKH und L,KıH, der erftere zur Hälfte geöffnet darges 
Kurze Röhren 7 und Z fowie 7, und L, fegen die Treibecylinder 
Steuercylindern in Verbindung. Jede Steuerkolbenftange trägt 
teuerkolben A und S und wird durch ein Excentrik Z in Bene 
fest. Jeder Treibekolben A trägt feine Kraft mittelft der Kolben: 
KU und der Kurbelftange UV auf einen Krummzapfen V über, 
Zapfen zugleidy die Umdrehungsare der Korbwelle abgiebt. Die 
upter ber Stangenköpfe find mit $rietionsrädern U,U) und W,W, 
ftet, welche innerhalb hufeifenföemiger Leitungen laufın. Die 
etion der Körbe X und X,, fomwie die Verbindung des gufßeifernen 
geringes FF mit der Korbwelle durch hölzerne Arme Z,Z u.f.w., 
der Figur deutlich zu erfehen. 
Gang und die Wirkungsweiſe diefee Mafchine ift folgender. Das 
ıffer, welches durch die Einfallröhre bei B dem Regulator zu: 
wird und von da in die Communicationsröhre D E gelangt, 
& bei E und firdmt von da theil® nad) F und theild nach Fi. 
yeil des Waſſers, welcher nach F kommt, gelangt mittelft ber Röhre 
i @ in den Steuercylinder und von da durch die kurze Röhre 7 
Treibecplinder, wo es den Treibekolben A zurüdtreibt. Das Waſ⸗ 
jegen, welches diefen Kolben vorher ausgefchoben hat, ftrömt durch 
je Rohr Z zurüd in den Steuercylinder und von ba durch das 
NO nad) dem Regulator oder boppeltgebohrten Hahn A zurüd, 
ed von da mittelft der zweiten Bohrung nad) dem Ausgußrohre CP 
Gegen Ende diefer Bewegung fehiebt das Ercentrit 7 mittelft 
entritftange ZW und der Steuerkolbenftange WR S die Steuer: 
R und S fo weit vorwärts, daß biefelben auf die anderen Seiten 
sen Communicationsröhren Z und Z treten, und nun das Kraft 
auf der Seite von G vom Treibecylinder abgefperrt, dagegen aber 
- Seite von Q zugelaffen wird. In Folge deffen macht nun das 
affer den Weg FOLK und fchiebt den Treibekolben A ausmärts, 
d das todte Waſſer auf dem Wege KAMNOP zum Ausguffe 
. Kurz, ehe der Treibekolben feinen Ausſchub zurüdlegt, hat das 
it 7 die Steuerkoibenftange wieder zurlidigegogen, fo daß nun nach 








* 
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Beendigung des Ausfhubes die Communication zwifchen G und Z, 
zwiſchen Z und M wieder hergeftellt ift und ein neues Zreibfolbenfp 
ginnen Bann. 

Das Kolbenfpiel der zweiten Mafchine Zi M, Aı ift ganz daffel 
das foeben erklärte Kolbenfpiel der erften Mafchine MH, da beide 
fhinen ganz gleich confteuirt find und die Zu: und Ableitungsröhren 
und? NOP gemeinfhaftlih haben. Damit die Umdrehungskraft, 
aus beiden Mafchinen refultirt, während einer Umbpdrehung des ! 
möglichft wenig variire, ftellt man die Krummzapfen und Ercentrif 
Mafhinen auf das Viertel gegen einander, fo daß bie eine Mafchi 
anderen um einen halben Schub vorausgeht, Dreht man den Vie 
bahn A durch einen Hebel Aa um einen Winkel von 45 Grad, fe 
aller Zus und Abfluß des Waſſers aus den Xreibecplindern aufge 
und dreht man ihn um einen Rechtwinkel, fo wird der Zuflug in 
Abflug und der Abflug in einen Zufluß verwandelt. Kommt es 
darauf an, den Göpel, nachdem die volle Tonne über Tage angeko 
ift, in Stillſtand zu bringen, fo hat der Zreibemeifter den Steuerheb 
um 45 Grad zu drehen, und fol fpäter, nachdem man die volle 
geleert und die leere gefüllt hat, die Mafchine in der umgekehrten 
tung umlaufen, fo ift diefer Hebel noch weiter um 45 Grad zu drei 

Ein wichtiger Gegenftand bei den Wafferfäulenmafchinen zur Er; 
einer rotirenden Bewegung und folglich auch bei den Wafferfäulen 
ift, daß man den Steuerkolben R und S eine Länge oder Höhe gebe, 
ganz knapp die Weite der Communicationscöhren Z und H erreidh 
mit beim Umfteuern, und zwar in der Zeit, wenn diefe Kolben va 
Einmündungen diefer Röhren vorbeigehen, das Waffer im Xreibecı 
nicht vollftändig abgefpertt wird, mas bei dem großen Widerſtan 
Waſſers gegen Ausdehnung und Zufammendrädung hoͤchſt nacht 
Stöße veranlaffen wuͤrde (vergl. II., $. 224). Damit die Steuer 
diefer Mafchinen nicht zu kurz oder niedrig ausfallen, bedient ma 
auch bier der cplindrifchen Gommunicationsröhren, obgleich es aus 
$. 241 angegebenen Gründen zweckmaͤßig wäre, diefen Röhren eine 
angulären Querfchnitt zu geben. Ohne dies ift hier ein Meiner 2 
an Kraftwafler durch den unvollftändigen Abfchluß der Steuerkolbe 
vermeiblich, zumal da diefe Kolben bei ihrer mittleren Stellung eine 
genblick lang die Einfallröhre mit der Austrageröhre in Commun 


fegen. 


Anmerfung. Der Waflerfäulengöpel auf dem Andreas-Schachte zu : 
nig benugt ein Gefälle von 355 Fuß, hat einen Kolbendurchmeſſer von d 
und einen Hub von 38,2 Zoll und macht während des Treibene im Mi 
Min. 4Y, Spiel, wobei die Tonne eine mittlere Gefchwintigfeit von 11, & 
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. Die Widerftände eines Wafferfäulengöpels find zum großen Bertrfänin 
felben wie die eines Wafferradgdpels mit Stangenvorgelege. Bes 

t die ſchon oben gebrauchten Beziehungen bei, fo bleiben nicht 

reine Laft O und die Widerfiäinde W und W, ($. 248) im 

_ fondern auch die Widerftände W, und W, an den Seilfcheiben 
Steifigkeitswiderſtand W, des ſich auf den Korb aufmwidelnden 
efelben, während dagegen die Zapfenreibung Ws, des Korbes, die 

ibung We des Krummzapfens und die Reibung W; der Stan» 

in die Geradführung fih ändern und nach III., $. 99 zu beur⸗ 

nd. Die et ift auch hier 


R=3-Q0+W+M+ 


wenn T, den Warzenkreishalbmeſſer und 5 den mittleren Laft: 
net. 

em Gewichte Gr3 des Korbes, ber Größe QO + 2G + S der 
nungen und der Stangenkraft A beitimmt ſich die Zapfenreibung 
6: 


p& (096 (6, — Q+26+9 sin. B) + 040R). 


man die Beziehungen in III., $. 99 dem Vorftehenden entfpres 
nändert und überdies den Halbmeffer eines Frictionsrades ber 
führung durch 75, ben Bapfenhalbmeffer deſſelben durch Q, und 
der Kurbelftangen dur 7 Bann, fo folgt die erforderliche 
ft der a 
r 
+9 = r +8 — 5 FE Ir, Q+W+-Wı+W:+W; 
+W, + W}). 
man nun noch den Wirkungsgrad 7 der Waſſerſaͤulenmaſchine 
kann man auch 
p=]7 Fh Yı 

ich die Größe der Kolbenfläche 


hy 
„ wonach fid endlich der erforderliche Kolbendurchmeſſer eines 
da V:E 


A 


Zewegung der Steuerkolbenſtange erfordert natuͤrlich noch einen 
raftaufwand, weshalb man d noch etwas größer zu nehmen hat, 
Formel angiebt. Macht man, um Reſervekraft zu haben, d an» 
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fehnlich größer, fo muß man die Überfläffige Kraft durch Regulit 
haͤhne tödten. | 


Beifpiel. Behalten wir Angaben bes Beifpieles 2) zu $. 248 bei, ı 
wir alfo auh an, daß die reine Laft O — 1500 Pfund, und daß fih d 
durch die Nebenhindernifie W,, Ws und W, auf 1555,4 Pfund fleigere 
Stangenfraft bleibt R = 7465 Pfund, und nehmen wir wieder G, — 


Piund, und 8 — 45 Grad, fo erhalten wir die Zapfenreibung des Korbe 


Tampfgöpel. 


w=o (os [9 — (@+264+9 sin. pl + 040 R) 
— 0,075 - RT [0,96 (10000 — 2475) + 0,40 . 7465] = 62,7 
Iſt der Halbmefler einer Warze e, — 31, Zell, der Halbmefier dee 
zens im Stangenfopfe 0, —= 2 Zoll, der Warzenfreishalbmefler r, — 20 
der Halbmefier der Frictionsräder 7, — 6 Boll und die Länge der Kurbe 
!=5r, = 100 Boll, fo Haben wir nun die erforderlihe Kolbenfra 
Waſſerſäulenmaſchine: 
P=|ı+03 (a 4% Mn) o+W+...+m 
— 2 \r, rs 24/3 2r, —— 
n [7 2 20 7. 61,11 
= [Ho 3 tr 
= 1,0245 . 1,5275 . 1618,1”%= = 7955 Pfund. 
Iſt nun das Gefälle der Mafchine A — 300 Fuß und der Wirkun— 
derfelben 7 — 0,70, fo folgt der Durchmeſſer eines Treibefolbens: 
2F _ 2P V 2.7955 ___ 1/ _7955 
0,7.300.66.n ! 6930 





(1555,4 + 62,7) 


d= = en. 
7 anhy 
— 7254 Zoll, 
wofür aber mindeſtens 8 Zoll zu nehmen fein möchte, 
SR v die mittlere Kolbengefchwinpigfeit und so die der Tonne, fo hat 
7 
o— v, 


2r, 


= 0,604 





folglih für oe = 1 Fuß: 
.— Aue — 1,5275. —= 4,80 Fuß, 


und die effective Leiftung der Maſchine pr. Secunde: 
L= Qw = 1500. 48 = 6000 Fußpfo. = 11%, Pferbefraft. 


$. 251. Die Einrichtung eines Dampfgöpels ift aus der mı 
metrifchen Abbildung in ig. 510, welche den Dampfgöpel auf Z 
(hat auf Himmelfahrt Fundgrube nahe bei Freiberg vorftellt, zu 
ben. Der Dampf wird duch das Rohr A zugeführt, und der 2 
deffelben in die Steuerfammer B Iäßt ſich duch ein Ventil regı 
welches von dem Mafchinenwärter (Treibemeifter) mittels einer Sch 
durch ein vierarmiges Kreuz C bewegt wird. Aus der Dampfla 
ftrömt der Dampf in zum Theil fihtbaren Kandien nady dem zur \ 
im Durchſchnitte gezeichneten horizontal liegenden Dampf» oder 2 
eplinder DD, und treibt darin den Treibekolben E abmechfelnd bin 
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zuruͤck. Um dem einfeitigen Drud des letzteren auf die Colinderfläd 
viel wie möglich zu begegnen, iſt derfelbe außer der Hauptkolbenf 
EF, welche die Kraft fortpflanzt, noch mit einer Hälfstolbenftange 
ausgerüftet, welche Über einer Leitrolle @ liegt und während des Ke 
fpieles auf derfelben hin: und herlaͤuft. Auf dem Äußeren Ende der 
benftange EF ſitzt eine (nicht fihtbare) Queraxe feft, welche von 
gabelförmigen Ende der in der Figur abgebrochen gezeichneten Kurbeif 
AH ergriffen wird und mittelft nur zum Theil fihtbarer Sch 
J. I in horizontalen Leitungen läuft. Mittelſt der Kurbelftange 

und der Kurbel wird eine horizontale Welle in Umdrehung geſetzt 
welcher ein großes Schwungrad ZZLZ, zwei Excentriks M und N ur 
Zahnrad O befeftigt find, und das fegtere greift in ein größeres, jedoc 
fichtbares Zahnrad, welches mit den beiden Seillörben P und Q auf 
Welle R fist. Die Conftruction biefer Körbe ift aus $. 247 bef 
Die Treibefeile loͤſen fih bei S und 7 von ihren Körben ab und 

von da nad) den Seitfcheiben, von mo fie fih nad dem Schadhte £ 
ziehen. Die Körbe find beweglich (vergl. $. 242) und zu bdiefem : 
nur mittelft eines lösbaren Bolzens U an einen der drei Arme eines, 
sed VV angefchloffen, das auf der Welle R feftfigt. Die untere \ 
des Schmungrades ift noch mit einem fchmiedeeifernen Bandbrems ı 
ben, welcher fich mittelft eines Hebels WX durdy einen Fußtritt au 
breite Ende X auf das Schwungrad aufdrüden läßt. 

Die eigentlihe Dampfmaſchine ruht auf einer langen eifernen \ 
platte VF, welche mittelft Schrauben auf dem Sundamente ZZ < 
bolzt ift. 

Die beiden Excentriks M und N, wodurch die Steuerung bewirkt 
ftehen einander entgegengefegt, unb ihre Stangen MM, und NN, find 
an dem entgegengefegten Ende einer bogenförmigen Couliffe ad 
fhloffen, welche in ihrer Mitte an einem gegabelten Hebel c aufgeh, 
ift, der von dem Mafchinenwärter mittelft eines Mechanismus e 
welcher aus den Armen f und d, einer Zugftange g und einer hori 
len Welle e befteht, nad, Belieben gehoben oder gefenkt merden 
Die Gouliffe ab, melde von den Excentriks in eine oß&cillirende 9 
gung verlegt wird, zieht die Stange hk, welche mit ihrem Kopfe 
in die Rinnen der Gouliffe eingreift, hin und her und diefe Bew 
wird mittelft der Arme } und m und einer fie verbindenden Welle a 
Stange n des Dampffchiebers Übergetragen. Leicht ift die Wirkung 
der von R. Stephenfon bei Locomotiven zuerjt in Anwendun 
brachten Gouliffe ab einzufehen. Iſt die Gouliffe mittelft des He 
berabgelaffen und folglid) das Stangenende M, in die Nähe des Sta 
endes h gebracht worden, fo folgt die Stange Ak, und folglih au 
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Tampfgive. Dampffchieber dem Excentrik M; ift aber die Couliffe gehoben unt 
lid da8 Stangenende N, in die Nähe von Ah gebracht worden, fo fo! 
Stange Ak, und mit ihre auch der Dampffchieber dem zmeiten Er 
N. Es kann alfo durch Verruͤckung des Armes f, wenn diefelbe 
mittleren Stande des Dampfkolbens E vorgenommen wird, ſehr lei 
Umpdrehungsrichtung der Mafchine in die entgegengefegte verwandel 
den. Haͤngt man die Couliſſe ad fo, daß die beiden Stangenenb: 
und N, gleichviel vom Stangenende A abftehen, fo füllt die Schwing 
are von ab mit h zufammen, es bleibt daher hk in Ruhe, und e: 
folglich Stiuftand der Mafchine ein. Giebt man endlich der Couliff 
Stellung zwifchen den foeben angegebenen, fo folgt zwar der S 
dem einen oder dem anderen Excentrik, jedoch ift der Weg be 
Eleiner, ald wenn der eine oder der andere der Aufhängepunfte M, u: 
mit Ah zufammenfiele; es findet folglih dann eine längere Bededun 
Sciebers und nad) Befinden eine längere Abfperrung des Da 
ſtatt. Um die Verbindung des Schieber mit der Couliffe ab au 
ben, ergreift man die Handhabe p, hebt das eine Ende der Stan: 
welches duch ein Scharnier mit dem anderen Ende deſſelben verbunl 
und mittelft eines Bügeld auf einem Bolzen im Arme } ruht, emp 

legt es auf eine etwas höher ſtehende Rolle, welche durch den Kopf einen 
den Fuß leicht zu drehenden Stuͤtze gebildet wird. Durch eine Handk 
in welche eine bügelförmige Verlängerung des Armes } ausiäuft, kanı 
den Schieber beliebig mit der Hand Ddirigiren. Mit dem einget 
Halbkreis s, welcher die Größe des Schieberweges anzeigt, ift noch e 
zahnter Bügel verbunden und an dem Arme f ein Riegel angel 
weicher in die Verzahnung diefes Buͤgels eingerüdt wird, wenn der 
des Schiebers 5 unverändert und folglich der Arm f firirt werden fo 
Anmerfung. Der bier befhriebene Dampfgöpel hat eine Leiftungsfä 

von 30 Pfervefräften, und fördert Tonnen von 27 Cubikfuß, enthaltend eir 
dermafje von 2000 Pfund Gewicht, mit einer Gejchwindigfeit von 7 bie 8; 
Tage. Hierbei arbeitet der Dampf mit 2%, Atmofphäre Ueberbrud und es 
die Dampfmafchine in der Minute 24 Spiele. Das Heine Zahnrad a 
Kurbelwelle hat 45 Zähne, und das auf der Korbwelle 75 Zähne, folglich 


legtere in der Minute 
45 3 72 
75° 24 — 5 224 * — 14,4 Umdrehungen. 

Bei dem mittleren Korbdurchmeſſer von 10Y, Fuß iſt die mittlere Ge 
digkeit der Luft — mm — 7,9 Fuß. Der Durchmeſſer des Dar 
bens ift 28%, Zoll und der Schub defjelben 47 Zoll. Das Schwungrad he 
Höhe von 32 Fuß und wiegt circa 80 Centner. 


$. 252. Die Berechnung der Leiftung eines Dampfgöpels ift au 
liche Weife wie die eines Mafferfäulengöpels zu vollziehen, nur il 
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noch wegen des Vorgeleges, welches die Umdrehungszahl der Kurbelwelle zamurgöre 
in die kleinere Umpdrehungszahl der Korbwelle umfegt, eine weitere Res 
duction der Kraft nöthig. Ohne Ruͤckſicht auf Mebenhinderniffe wire das 
Verhaͤltniß der Kelbenkraft P zur Foͤrderlaſt O, bei dem Kolbenhube oder 
Warzenkreisdurchmeſſer = s, dem mittleren Laftarme des Korbes = 6. 
und den Zähnezahlen m und n des Treib⸗ und des Getriebrades: 

pP m nb 


kr ar 
mit Rüdfiht auf Nebenhinderniffe ift aber, wenn man den Wirkungsgrad 
7 der ganzen Mafchine als bekannt vorausfegt: 


n„P_ mad 
O ns’ 
folglich: 
im ab 
ur warm 


Iſt d der Durchmeſſer der Kolbenflähe, p der Dampforud und g ber 

Gegendrud auf den Quadratzoll, fo hat man auch: 

2 
und es ift folglich: 

4m bQ j 

d — —- — - — —. 

nn 5s86—9 
wobei der Sicherheit wegen, 7 — 1/4 anzunehmen fein moͤchte. (Vergl. 
II. $. 379.) 

Will man fchärfer rechnen, fo muß man von den fihon oben ($. 248) 
gefundenen Kormeln für die einzelnen MWiderftände Gebrauch machen 
Die ganze Laft, auf den mittleren Korbumfang reducirt, ift hiernach: 

QO + W+HW, + W, + W; + Wi (f. $. 248). 

Hierzu kommt nun aber noch die Zapfenreibung der Korbmelle, ferner 
die Reibung zwiſchen den Zahnrädern, die Zapfenrribung der Kurbelmelle, 
die Marzenreibung und die gleitende Reibung des Stangenkopfes in der 
Führung. Die Kolbenreibung gehört der Dampfmafchine an und tät 
fih dem Gegendrude g (f. II, $. 374) einverleibt annehmen, weshalb fie 
bier nicht weiter in Betracht kommt. 

Wenn wir die feither gebrauchten Bezeichnungen beibehalten und einen 
feigern Schacht vorausfegen, fo haben wir zunädft die Zapferreibuna der 
Korbwelle, auf den mittleren Korbumfang reducirt: 


w= 98% (0816 — (Q+26+9 nf] 
+040(Q@+2G-+9) cos. 8). 
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wofuͤr in der Negel .. | | 
ey n [G; — (Q+2?6G+59)] 


gefegt werden kann. 
Die Zahnreibung ift, wie bekannt: 


z 1 1 
| ltr HM te 
Iſt 04 der Halbmeffer der Zapfen der Kurbelmelle und (1, das Gen 


diefer Welle fammt dem Gewichte des auf ihr figenden Schwungrabes u. f 
fo hat man die Zapfenreibung diefer Welle: 


W— 0 96 G, + 0,40 P) 


9% 5 0,96% 6,+ 0,10% (+ W+ W +.) 


Diefe Formel fest voraus, daß die Dampfmaſchine eine liegende, 
daß das Gewicht G, größer als die Stangenkraft P fei. Der Druc 
zwiſchen den Zähnen ijt weder bei W, noch bei W in Betracht zu ziel 
da die Mafchine abmwechfelnd in der einen oder in der anderen Richt 
umläuft, wobei die Vertikaldruͤcke G, und G, abmechfelnd um AR vergrö 
oder verkleinert werden. 

Die Wurzenreibung ift nah III., $. 99, wenn _; den Warzenh 


meffer bezeichnet: 


W=3 a +W+ W, +: 


=pa(0+ W+-W,+-- 


und bie gleitende Reibung in der Führung des Stangenkopfes, wenn / 
Lunge der Kurbelftange bezeichnet: 


weg WW + 
=P-7Q+W+ Wi +) 


Verſteht man nun unter n den Wirkungsgrad der eigentlihen Dun 
maſchine (n = 1; bie En fo hat man endlich die Dampfkraft: 
m zb 


1 
er, re So (0 DE 1 2 a 0 a 
und ben entfprechenden Durchmeſſer des ı. _ 


a=yV4.n.2O+WH m BR W+HW+ W+.+W). 


sp—q 
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Beifpiel. Es ift für einen Dampfgöpel, deſſen Förderlaſt Q ſammt den zampfatseı 
ſaͤmmtlichen Nebenhinvernifien im Schachte, an ven Seilfcheiben und an den Kör- 
ben, O + W + W, +---+ W, = 2200 Pfund beträgt, die erforberliche 
Dampffraft P und der entfprechende Dampfkolbendurchmeſſer d zu finden. 

Beben wir dem Treibrad 45 und dem Getriehran 75 Zähne, machen wir 
alfo m = 45 und n = 75, fo haben wir zunächſt hie Zahnreibung: 


= +)@+W+mM+)=4(5t7):20 
— 0,01185..2200 — 26 Pfund. 
Iſt ferner das Gewicht der Kurbelwelle ſammt Schwungrab, G, = 10000 
Pfund, der Kolbenfhub s = 4 Fuß, der mittlere Laflarn 5 = 5 Fuß und ber 


Bapfenhalbmefier &, = 5 Boll, fo folgt tie Zapfenreibung der legtgenannten 
Welle: . 


W,= 90, (0,96 2. +00. +W+ +9) 


5 10000 ” 
— 0,075.5 (0.08. 040. 3 2226) 

0,875. (2606,7 4 58,3) = 122 Pfund. 

SE nun noch der Halbmeffer nes Warzenfreifes 0, — 2 Zoll, fo hat man 
die Warzenrelbung: 


W=93 (0 W+W, +) = 0,075. 28480 = 7,890 = 28 Bund; 


ift endlich die Kurbelftangenlänge I = und nimmt man ten Goefficiens 


ten der gleitenden Reibung 9 — 0,09 an (f. 1! $. 161), fo hat man bie Rei⸗ 
bung an ben Schlitten des Stangenkopfes: 


w=977 ((+#W+W-+--- = 0,09. .38971n= 10,67 = 84 Pfunt. 


Hiernach ift nun die gefammte Korblaft;, 
0+WHW+4+-:.+ WW = 371-4 4 = 2409 Bfunb, 
und bie entfprechente Stangenfraft: " 
P—.. = (WW + )J= > ‚2.2405 = 5670 Pfund. 


”» 
Nimmt man den Wirkungsgrad der Dampfmafıhine allein n = Y,, fo et: 
halt man bei einem Uebertrud von 2%, Atmofpbäre, p — p = 2,25. 15,1 = 94 
Pfund, ven Durchmefler des Dampffolbens: 


V 4P ü V 4.5670 V 12.5670 
— — |) — — — — — — — — —. — 2 FR . 
d y,n7.34 347 25,24 Jell 


na(p— 9 


——— — — — nn — 
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Drittes Kapitel. 


Bon dem Fortfchaffen der Laften auf ganz o 
nabe horizontalen Wegen. 


Aörkerungb $. 253. Das Sortfhaffen (franz. und engl. transport) der 
(franz. fardeaux; engl. loads) auf mehr oder weniger horizontalen 
kann auf folgende Weife erfolgen: 

1) Durch das Tragen der Menfchen oder Thiere auf dem Rüd 

2) durch Schlitten oder Schleifen auf dem Schnee oder $ 

u. ſ. w.; 

8) durch eins oder zweiraͤderige Karren auf Laufbrettern ot 

dem $ußboden; | 

4) durch vier» oder mehrräderige Wagen auf Straßen und 

bahnen, und 

5) duch Kähne, Schiffe u. f. m. auf dem Waffer. 

Unter allen diefen Körderungsmethoden ift in der Regel das ZT 
(franz. le portage; engl. the bearing) die unvortheilhuftefte, weil h 
ganze Gewicht der Förderlaft von dem Arbeiter aufgenommen u 
jedem Schritte mit dem Gewichte deffelben zugleich um eine gemiffe 
welche (nach IL., $. 81, Anmerkung) 0,09375 der Schrittlänge gl 
fegen ift, gehoben ey muß. Iſt die Laft = O, fo bat man 
die ihr entfprehend® Kraft oder Anftrengung des Arbeiterd beim ! 
derfelben: j 

P—= 0,09375 0. 

Die Kraft zum Fortfchaffen des Laſten mitteift Fuhrwerke 
voitures; engl. carriages) ift zwar ebenfails der Laſt Q proportion 
fein fie ift in der Regel ein viel Eleinerer Theil derfelben als beim Ü 
mwenigftens nähert fich diefe Kraft dem angegebenen Werth P nur erſt 
wenn der Wagen auf einer fehr fhlechten Straße mit vielem Kot! 
tiefen Sleifen fortzuziehen ift. Hier kann, mie meiter unten anı 
wird, P= 1, Q = 0,077 Q betragen. Etwas anders ift all 
das Verhältniß bei anfteigenden Wegen, mo außer der gewöhnliche 
Eraft auf horizontalen Straßen, der Theorie der fehiefen Ebene zu 
(f. I, $. 134), noch das finuirte Gewicht des Arbeiter und der 
überwinden ift. Bezeichnet & das Anfteigen der Straße, p einen 
rungscoefficienten und (r dad Gewicht ded Arbeitere, fo haben wir: 


P=uQ0+(0Q0-+ 0) sina 


zu feßen. 
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Da nun der Theil (O 46) sin. « bei allen Foͤrderungsweiſen einer und 
berfelbe ift, fo folgt, daß der Kraftunterfchied bei denfelben verhaͤltnißmaͤßig 
um fo Heiner ausfaͤllt, je größer der Steigmwinkel & der Straße ift, auf wel⸗ 
her die Laft fortgefhafft wird. Die Foͤrderung in Karren (franz. brouettes; 


Börberungs- 
methoden. 


engl. carta, wheel-barrows) flieht zwiſchen dem Tragen auf dem Rüden 


und dem Fortſchaffen in Wagen inne, weil hier noch ein Theil der Luft () 
von dem Arbeiter unmittelbar aufgenommen witd. Die Kraft zur Förde 
rung mittelft Schlitten oder Schleifen (franz. traineaux; engl. 
sledges) ift befanntlich nad) der Art und dem Zuſtande der ſich reibenden 
Flächen fehr verfchieden. Für die Bewegung eines Schlittens mit hölzernen 
Rufen auf einer glatten Holz: ober Steinbahn ift der Reibungscoefficient: 


im ungeſchmierten Zuftante . . ». . 8 =0,38, 
gefehmiert mit trodener Seife. . . . a = 0,15, 
gefhmiert mit Zalg. -» » » 2... 8 = 0,07. 


Auf einer guten Schneebahn faͤllt die Reibung eines ſolchen Schlittene 
nur 0,035 aus, und für die Bewegung flählerner Schlittenkufen auf ges 
frorenem Schnee oder Eis iſt = 0,02. Bei der Bewegung der Wa- 
gen auf guten Straßen fällt u = 0,02 bis 0,04 aus, und für die Bewe⸗ 
gung der Wagen auf Eifenbahnen ift a gar nur 0,003 bis 0,005. 


Was endlih das Kortfhaffen der Laften zu Waffer anlangt, fo 
ift hier der MWiderflandscoefficient 1 gar nicht conftant, fondern es waͤchſt 
derfelbe mit dem Quadrate der relativen Geſchwindigkeit bes Fahrzeugs 
(S. L, 6. 428 u. f. w.). Iſt diefe Geſchwindigkeit fehr Elein, fo faͤllt hier 
gs noch kleiner als 0,008 aus; es iſt folglich dann das Fortſchaffen der 
Laften zu Waſſer noch vortheilhafter als das auf Eifenbahnen. 


$. 254. Bei der Förderung auf mehr oder weniger horizontalen We: 
gen wird der Arbeitsaufwand durch das Gewicht Q, des Foͤrdergefaͤ— 
ßes (franz. und engl. vehicule) nicht unanfehnlih erhöht. Das Ber: 


haͤltniß a —v des Gewichtes des Körderungsmittels zu dem der Laft ift 


zugleich die relative Vergrößerung des Arbeitsaufwandes, welchen das Mit: 
foriſchaffen des Förderungsmittels erfordert; nun beträgt aber das Gewicht 
(I, meift 1/5 bis 1/, der Laft Q, folglich erfordert auch beim Tragen und 
Fördern in Wagen, Schlitten u. f. iv. das Gewicht des Foͤrdergefaͤßes eine 
Vergrößerung der Arbeit von v — 1, bis Y, der Nugleiftung. Muß 
dus Foͤrderungsmittel Überdies noch leer zurüdgefchafft werden, tie «6 
3. B. bei wiederholtem Transport auf derfelben Strede noͤthig ift, fo ift 
diefe Vergrößerung der Arbeit fogar das Doppelte, d. i. 2v — ?/; bie ?/, 
der Nugleiftung. 


Hörberunge 
mittel. 
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Börberunge- Bei der Förderung duch Menfhen und Thiere haben mir na 
$. 80: 
für die Gefchwindigkeit v beim Hinmwege, mit gefülltem Fördergefäß: 


(?-*)KE=ru +90, 
und für die Gefhwindigkeit v, beim Nüdwege, mit leerem Foͤrde 
mittel: 

2 — a) K=uvQ. 
Es ift folglich: 

v=e(2 (+) und 


vi = (2 — ww), 
wobei c die mittlere Geſchwindigkeit und A die entfprechende mittler 
des Arbeiters bezeichnet. 
. MWird nun der Foͤrderungsweges in der Schichtzeit t nmal hi 
ebenſo oft her zuruͤckgelegt, ſo hat man: 
t vrmit 











re =] 1,1 wre 
® Vi Vi 
und daher die Nutzleiſtung pr. Sic: 


(2 — — v 
On Kvt ec 
v+tı ell+vV) m+v 
Die Gefhwindigkeit v, ift nur wenig Heiner als 2c und läßt | 
ber als conftant anfehen. Dies vorausgefegt, erhalten wir nun 
Differengiiren den vortheilhafteften Geſchwindigkeitswerth: 
(2c + vi) U — dy 
folglich als erften Näherungsmerth: 
vi — 2c und 
v—=2c(V2 — 1) = 0,828 c, 


woraus nun: 








K 
0=(2 — Are” ae IT 7) 


und ein zweiter Näherungsmerth: 


v 
— (2 — 1,172 we) 


folgt, und fich endlich auch v und O genauer beftimmen laffen. 
Segen wir v — 0, nehmen wir alfo an, daß der Arbeiter nad) 
Transport ohne alle Laſt zuruͤckgehe, fo haben mir genau: 
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vu = 200 — 0,828c und Q = 1,172 A ir 
und daher die tägliche Nutzleiſtung: 
K 0,828c.2ct K 
Ons = 1,172 — m 8 0,686 m ct, 
d. i. circa %/, der Arbeitsfaͤhigkeit des Arbeitere. 
Die mittleren Werthe für X, c und £ beim Tragen auf dem Rüden, 
wo u» — 1 zu fegen ift, find bereit8 Bd. II. $. 79 mitgetheitt worden. 
Beifpiel. Wenn die Kraft zum Kortfchaffen einer Laſt P= "0, alfo 
a = Yo = 0,05 iſt und wenn das Gewicht des Förberungsmittels O, —= Y, 0, 
alfo v» = Y, beträgt, und baffelbe nach jedem Gange wieder leer mit zurück, 
gebracht werden muß, fo ift die vorthellhaftefte Gefchwinvigfeit auf dem Rüdwege. 


oe, = ce(2 — 1,172.4,) = 1,7656 c, 
ferner die auf dem Hinwege: 


oe —=(V 1,7656. 3,7656 — 1,7656) c —= 0,8129 c; 


die reine Laft: 
0 = (2 — 0,8129) —— — 18,99 K, 
Ina» Ya 
und bie entſprechende Nutzleiſtung: 
Qn=, I, ee = 10,857 Ket 


= 0,5285 Ret 


d. 1. beinahe 53 Procent des Arbeitsvermögens. 


$. 255. Die durch Menfchenkraft in Bewegung zu fegenden einrädes esiehtaren. 

rigen Fuhrwerke find der Schiebbod und der Schieblarren. Beide bilden 
einen einarmigen Hebel, CSD, Sig. 512, deffen Stuͤtzpunkt C die Dres 

$ig. 512. bungsare des Rades und beffen 
Kraftpuntt D die Handhaben des 
Arbeiters bilden; fie unterfcheiden 
fih jedoch dadurch von einander, 
daß die letztere mit einem vollftän» 
digen Kaften zur Aufnahme der 
Laft ausgeruͤſtet iſt, mogegen der 
erftere nur eine über das Rad weg⸗ 
geeifende Rüdiehne hat. Fig. 512 
führt einen Schieblarren vor Augen, 
wie er zum Kortichaffen von Erd» 
maffen beim Eiſenbahnbau gebraudht wird; in Sig. 513 (a. f. ©.) ift das 
gegen ein fogenannter Auslauflarren abgebildet, welcher beim Bergbau 
zum Ausftürzen ber zu Tage ausgefärderten Sefteinmaffen auf die Halbe 
dient. Bei dem erften Karren fist das eigentliche Kördergefäß auf den 











Echieblarren, 
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Karrenfchenkeln auf, wogegen es bei bem zweiten mehr daran haͤt 
Sig. 518. dem die Schenkel 
C, D, zugleich. die 
Seitenwände des 
gefäßes bilden. S 
Normalabſtand C 
Ure C des Karen 
512) von der Richt 
- Kraft, = a, und | 
rizontalabftand OB eben diefes Punktes von Vertilalen durch den € 
punkt S der Laft O fammt Gewicht des Karrengeſtelles, — 6, 
man Pa — (0b, und baher die Kraft: 


b 
P=—0. 








Der übrigbleibende Druck = Q — P= = = 2 Q in der 


wird von dem Fußboden aufgenommen und erzeugt daſelbſt eine R 
welche nebft der untergeordneten Zapfenreibung ebenfalls von bem . 
(Aufer zu überwinden ift. Bei gutem, feſtem $ußboden kann man 
men, daß beide Reibungen zufammengenommen nicht mehr als 1 
Druckes, das Gewicht O, des Rades mit eingerechnet, betragen. 8 
kann man aud) bei appeopimativen Rechnungen, wie fie für den vo 
den Fall nicht anders verlangt werden können, dieſe Reibungen gan 
Betracht laffen, indem man. reichlich 


b b 
P-GOSSGAVO 


ſetzt, wo v = a, das Verhältniß des Karrengewichtes zur Laft bes 
Diefes Kraftverhaͤltniß wird jedoch ein anderes, wenn ber Fußbol 

fteigt oder abfällt. Man hat dann, wie bereits $. 25% angegeben 

ift, noch die Kraft (Q + Qı + Os + G) sin.« auszuüben nöth 


im Ganzen: 
= 0 +W+0+A+9+Gsina, 


und zwar nicht allein beim Auffteigen, fondern auch beim Abmärte 
wo ed darauf ankommt, die Befchleunigung des Karrens aufz 
Man rechnet beim Fördern auf einer horizontalen Strecke mitte 
Schiebkarrens, daß ein Arbeiter eine Laft von 128 Pfund mit eine 
leren Geſchwindigkeit von 1,6 Fuß während einer zjehnftündigen ? 
zeit fortfchaffen könne, wobei er jedoch nad) jedem Gang leer zur! 
Die entfprechende Arbeit pr. See. ift 128 . 1,6 — 204,8 Pfun! 
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täglich 7'373000 Fußpfund. Bei dem hiefigen Bergbau fördert ein Ar: esichtarren. 
beiter in ber allerdings nur fechöftündigen Arbeitszeit 120 Kübel Berge 
(Steinftäde) auf 80 Meter horizontaler Entfernung. Die entfprechende täg« 
liche Nutzleiſtung if, wenn mir, wie oben ($. 239), den Kübel zu 92 Pfund 
Gewicht annehmen, nur 120 . 80. 3,1862. 92 — 2'814000 Fußpfund. 
Die Leillung der Kuarrenförderung verändert ſich mit dem Hebelarmvers 


haͤltniß 2, weiches meift innerhalb der Grenzen 1/, und 1/, liegt, und 


kann daher bei verfchiedenen Karren und verfchiedener Aufladung fehr ver: 
fchieden ausfallen, zumal wenn der Weg nicht ganz horizontal iſt. 


Beifpiel. Wenn bei einem Scieblarren, deſſen Gewicht fammt Lafl 260 
Pfund beträgt, das Hebelarmverhältniß * = Y, beträgt, fo Hat man für die 


Tragkraft des Arbeitrs P = 2 (Rd +0)= Y.20 = 50 Pfund. Bers 


gleichen wir nun diefe Anftrengung mit dem Tragen auf dem Müden, wobei nad 
IL, 8.79, K=85), ce =24 und t=[1, alfo Qet = 5171040 angegeben wor⸗ 
den ift, fo finden wir die der Tragkraft P= 50 Pfund entſprechende Geſchwindigkeit: 


oe HM. (2-55 = 24 - 3 3,40 Fuß, 

und nehmen wir an, daß bie Foͤrdermaſſe des Karrens Q — 100 Pfund beträgt, 
fo Haben wir bie fägliche Leitung bei diefer Foͤrderungsweiſe: 

Qot — 100.83,4.7.60.60 — 8448000 Fußpfund, 
wobei jedoch noch nicht auf das leere Zurüdfahren Rüdiiht genommen worben 
it. Wir wiflen aus dem Obigen, daß hierdurch die Leiflung circa ein Drittel 
feiner wird; weshalb wir alfo auch ˖ vie effective Leiftung pr. Schicht nur 

%/, .8,448000 = 5682000 Bußpfund ſetzen dürfen. 


$. 256. Die Förderung in zweiräderigen Wagen oder Kar- Brosträberge 

ren ift ebenfo zu beurtheilen wie die Förderung mittelft bee fogenannten 
Schiebkarren. Sie werden fowohl durch Menſchen als durch Pferde in 
Bewegung gefest, und haben zwei Deichfeln (franz. timons; engl. po- 
les), weiche eine fogenannte Gabel (franz. limon; engl. thill), zmwifchen 
welche der Arbeiter oder da Zugpferd zu fliehen fommt, bilden. Die Laft 
wird auf diefe Karren fo aufgepadt, daß der Schwerpunkt berfelben nahe 
vor der Radare zu liegen fommt, folglich nur ein Eleiner Theil der Laſt 
mittelft der Gabel auf den Rüden des arbeitenden Geſchoͤpfes zu übertras 
gen if. Iſt die Ränge CD eines folchen in Fig. 514 (a. f. S.) abgebil. 
deten Karrens — a, ferner der Abftand des Schwerpunftes der Laft Q 
des Karrens von der Radare U, in der Deichfelage gemeffen, b. i. CE 
— b, und ber Abftand deffelben Punktes von diefer Are, d. i. SE = c. 
Nehmen wir an, daß der Weg unter dem Winkel @ anfteige, und baß bie 
Deichfel unter demſelben Winkel ACD = « gegen den Horizont geneigt 


574 Zweite Abtheilung. Erſter Abjchnitt. Drittes Kapitel. 
aweiräverige fei, dann ift der Hebelarm der Tragkraft P des Arbeiter, CA= 
Karren 
Fig. 514. 





und der der Luft O, CB — bcos.a — csın.a, demnad: 
Pa cos.e = Q (bcos.«a — csın. a), und folglidy die Tragkraf 
P— ( — — sem *) 0=(° — unge) 0. 
Es nimmt alfo die Tragkraft P ab, wenn das Anfteigen bes 
ein größeres wird, und es fällt diefelbe fogar negativ aus, d. i. 
der belaftete Karren von unten nad) oben auf den Arbeiter 
elang. « > b ift. Damit diefer ungünftige Fall der Arbeitsver 
vermieden werde, muß immer ber Schwerpunft S der Laſt mindef 
den Abftand CE — b —= c lang.a, wo « ben größten Steigmi 
Weges bezeichnet, vor der Radaxe zu liegen kommen. 
Außer der Tragkraft P hat der Arbeiter noch eine Zugkraft Z 
üben, welche den einen Gomponenten ber von dem Wege aufzunel 
Kraft F ausmacht, während der andere Component die Differenz 


R=0— P=0- ("= t*) 0=(1 — 24 2 rang. 
Man hat: 
m cos. & 


Kür die Bewegung auf einem horizontalen Boden ift « — ( 
die Tragkraft: 


P= " O und die Zugkraft Z = 0. 


Diefe Kraftverhältniffe werden natürlid durch die Arenreibu 
durch den Widerftand des Fußbodens noch abgeändert. WBezeicht 
die. Summe bdiefer beiden Widerftände durch W, fo ift daher die ; 





und Z = Rsin.«a = Ftang.e. 
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Z=Rsin. a + W, alfo für die Bewegung auf horizontalem Wege Bmeiräberige 

Z=MW zu fegen. 
Da ſich das arbeitende Gefchöpf beim Fortziehen oder Kortfchieben einer 

Laft durch die Reibung feiner Füße auf dem Fußboden fefthalten muß, fo 

ift natürlich nöthig, dag die Zugkraft Z diefe Reibung nicht Äbertreffe- 

Sg der entfprechende Reibungsminkel und Gr das Gewicht des arbeiten« 

den Gefchöpfes, fo kann man fegen: 

G+ 
Z 


Es ift alfo das Verhaͤltniß 5 der Tragkraft zur Zugkraft um fo grös 


Ber oder Bleiner zu nehmen je größer oder Meiner ber Reibungswinkel E 
oder je rauher oder glatter der Kußboden ift. Für die Zugkraft der Pferde 
auf horizontalen Straßen ift z. B. erfahrungsmäßig die Leiſtung am 
größten, wenn z — 15 beträgt. Wenden wir diefe Regel auf die zwei: 
räderigen Fuhrwerke an, fo haben mir 





tang.e = 


22 — Us alfo 2 — 1), * 
zu nehmen. 

Die zweiraͤderigen Karren werden vorzuͤglich zum Erdtransport bei 
Eiſenbahnanlagen gebraucht und hier entweder von einem Pferde oder 
von zwei bis drei Arbeitern fortbewegt. Der Kaften zur Aufnahme der 
Erde figt entweder feſt auf der Radaxe oder er ift um eine befondere Are 
drehbar, alfo zum Umkippen eingerichtet, weshalb auch folche Karren ges 
wöhntih Wippkarren genannt werden. In Figur 515 ift ein ges 


Fig. 515. 











Bi — 
—X— 


FÜ agrurdder. 
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woͤhnlicher Erdtransports (Rolls oder Hand:) Karren abgebilde 
Wagenkaſten A figt hier feft auf den Deichfeln B, und iſt zun 


Big. 516. 





und Leeren mit einer loͤsbaren Hinterwand C verfehen. Die Vo: 
und ein Theil der Seitenwände find der Deutlichkeit wegen abg 
gezeichnet. Um diefe Karren nicht allein durch Schub, fondern ar 
Zug fortbewegen zu fönnen, find noch Haken D, D zum Einhäng 
Zugfeiled angebracht. 


$. 257. Den mefentlichften Theil aller Karren und Wagen b 
Räder (franz. roues; engl. wheels) mit ihren Aren (franz. 
engl. axles). Die Räder beftehen aus dem Kranze, der N 
den Armen oder Speichen (vergl. $. 79). Die Radträ 
Karren und Wagen für gemöhnliche Straßen werden aus bogen 
Holzftüden, den fogenannten Radfelgen (franz. jantes; engl 
zufammengefest, und mit einem fchmiedeeifernen Bande, dem fog 
NRadreifen (franz. la bande; engl. the hoop), umgeben. Di 
(franz. le moyen; engl. the nave) eines Rades befteht in ein: 
ferne, welcher von außen mit eifernen Bändern umgeben ift und i 
Snneren ein hohles Metallfutter enthält, durch welches die Rat 
durchgeht. Die Radfpeichen (franz. les rais; engl. the spol 
binden den Radkranz mit der Nabe und find deshalb in diefen bei 
theilen eingezapft. Sie find in der Regel von Eichenholz und hat 
mehr oder weniger elliptifhen Querfchnitt. Meift hat ein 
Speichen. 
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Die Wagenaren find entweder aus Schmiedeeifen oder aus Holz; und 
an der unteren Fläche mit Eifen befchlagen. Der mittlere Theil oder 
Körper einer Wagenare hat einen mehr oder weniger rectangulären Quer- 
fhnitt, die Enden oder Zapfen deflelben (franz. fusses d’essieu; engl. 
axle arms), welche durch die Radnabe hindurchgeſteckt werden, find dage⸗ 
gen cylindriſch oder wenig conifch geformt. Durch die Conicität der Rab: 
agen wird nicht allein die Maffe, fondern auch der Reibungsmiberftand 
berfelben vermindert. Mären die Fahrſtraßen volllommen eben, fo würde 
man die Mabebene in eine Ebene rechtwintelig zu ihrer Are legen und 
diefe Age felbft ganz gerade machen müffen; da aber diefelben meift un: 
eben find, Geleife und andere ftörende Erhöhungen und Vertiefungen ent: 
halten, fo giebt man gewöhnlich den Wagenrädern eine conifche Form, legt 
alfo die Radſpeichen in einen Kegelmantel und giebt auch den Zapfen ober 
Axenſchenkeln eine Feine Neigung gegen ben Horizont. Läßt man nun noch 
jeder Nabe einen Beinen Spielraum auf ihrem Zapfen längs ber Are, fo 
kann fih das Rab beim Ueberſteigen einer Meinen Erhöhung oder beim 
Einfinten in eine Beine Vertiefung in der Arenrichtung fo verfchieben, 
daß die Are mit der auf ihre ruhenden Laſt nur wenig oder gar nicht fleigt 
‚oder ſinkt und ſich daher auch die Zugkraft wenig verändert. Es ift eine 
längft bekannte Erfahrung, daß diefe Conickät der Räder in Vereinigung 
mit einer gewiffen Neigung der Arenfchenkel und einem gewiſſen Spiel: 
raume des Rades längs feiner Are um fo größer fein muß, je fchlechter 
und unebener die Fahrſtraße ift. 

Fig. 517 führt die Zufammenfegung eines Wagenrades in einem Durch. 
fehnitte vor Augen. AA ift die eine Hälfte der Nabe und BB ihr me: 
talfenes Sutter, welches in der Mitte bei C eine Höhlung zur Aufnahme 

Fig. 517. der Schmiere enthält. DE ift 
eine Radfpeiche, FF der Rad⸗ 
kranz und G ber eiferne Reifen 
um benfelben. Bei Z7 fieht man 
noch den Querſchnitt eines Rad⸗ 
armes und Di Eı giebt die aͤu⸗ 
Bere Anficht eines Radarmes. 

Die conifchen Wagenräder 
haben den Nachtheil, daß fie 
ſich nicht bloß auf dem Fuß⸗ 
boden fortwaͤlzen, fondern auch 
zum Xheil auf bemfelben fort- 
gleiten, da verfchiebene, ber Are 
näher ober entfernter liegende 
Punkte des Radumfanges vers 

37 





Wagenrättr. 
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Razenraͤdet· ſchiedene Geſchwindigkeiten befigen. Iſt r der mittlere Radhalbmeffer CH, 
Sig. 518, rechtwinkelig zur Are DE ber Nabe gemeffen, ferner 5 die 
Sig. 518. 


. 
m 
—. 
nn, 
-, 
n, 


mn 
. 
. 


< 





KReifenbreite AB und « der halbe Convergenzwinkel AK D des Radreifens, 
fo hat man den größten Halbmeffer des Rades: 
DA=DF+-FA=CM-+FA=r-+ Ib sın.a, 
und dagegen den Eleinften Hafbmeffer deffelben: 
EB=CM—FA=r— 4b sın.a. 

Wenn folglich während einer Umdrehung das Rad um feinen mittleren 
Umfang 2xrr fortroflt, muß der äußere Umfang 2z(r 4 1/,b sin. a) 
deffelben um den Weg 2m (r + !/,b'sin. a) — 2rr =nb sin. a 
gleitend zurüd und ber innere Umfang deffelben um ben Weg 2 xr 
— 27 (r — Yab sin. ea) — ab sin. @ gleitend vorwärts bewegt und 
hierbei bie entfprechende gleitende Reibung überwunden werden. Cs 
wachfen hiernach die gleitenden Wege der verfchiedenen Punkte des Rad⸗ 
umfanges wie die Abftände dieſer Punkte vom mittleren Radumfang und 
es ift daher der mittlere Werth diefer Wege 1/, zb sın. a. Iſt nun Q 
die Belaftung der Radaxe und @ ber Coefficient der gleitenden Reibung 
des Nades auf dem Fahrwege, fo hat man die Arbeit biefer gleitenden 
Reibung pr. Umdrehung — Ys zb sin. @. PQ, und folglich die Kraft 
zur Ueberwindung derfelben: 

1), zb sın.a’ 1 j 
pt me 90 = 17 pQ sın.a. 

Es waͤchſt alfo die gleitende Reibung der conifchen Räder auf der Fahr⸗ 
firaße mit der Breite der Rabreifen und mit dem Gonvergenzwinkel, und 
nimmt dagegen ab, wenn der Radhalbmeſſer ein größerer wird. 

Aus demfelben Grunde fchleifen ſich auch die cylindriſchen Mäder auf 
der Fahrſtraße, wenn dieRadreifenderfelben an den Kanten abgerundet fin. 
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$. 258. Die Kraft P zur Bewegung eines Wagens läßt fich genau 
fo ermitteln, wie die Umdrehungskraft einer Radwelle. Diefelbe hat ihren 
Angriffspunkt in der Are C eines Rades ABD und laͤßt ſich erfegen 
durch eine am Fußpunkte A des Rades angreifende Kraft P und durch ein 


Rıiderfiant 


Ber Bahrtabı. 


Fig. 519. am Radumfange mirkendes 


PP 

Kraͤftepaar (- —— 
Waͤhrend nun die erſtere Kraft 
AP=P vom Widerſtande 
der Fahrbahn aufgenommen 
wird, bringt das Kräftepaar 
die Umdrehung des Rades 
um feine Are C hervor. Be: 
zeichnen wir den Radhalb⸗ 
meffr CA= DD durd r, 
fo haben mir das Moment 
diefes Kräftepaures: 

—! 2r—=Pr, 
und fegen wir diefes der Summe der Momente der Widerftände gleich, 
welche der Umdrehung ded Rades um C entgegenwirken, fo erhulten mir 
dadurch eine Kormel zur Beflimmung der Zugtraft P. 

Die Widerftände, welche bei Umdrehung der Wagenräder um ihre Aren 
zu uͤberwinden find, beftehen nur zum Eleineren Theil in der Arenreibung, 
vorzüglich aber in dem Hinderniffe, welches die Fahrbahn darbietet. 

Iſt O die Belaftung der Radare, P der Goefficient der Arenreibung 
und o der Zapfenhalbmeffer, fo haben wir bekanntlich das Moment der 
en PCO, und folglich die auf den Bang. rebucirte Axen⸗ 





reibung = 9 =Q. 


Das — welches die Fahrbahn der Umdrehung des Rades un⸗ 
mittelbar entgegenſetzt, erwaͤchſt entweder aus der waͤlzenden Reibung, oder 
aus der Weichheit des Bodens, oder endlich aus dem Anſtoßen des Rades 
an Steine oder an andere hervorragende Theile der Straße. Die waͤl⸗ 
zende Reibung in dem in I. $. 174 genommenen Sinne ſetzt eine glatte 
Fahrbahn voraus und ift fo klein, daß fie in Anfehung der anderen Din: 
derniffe außer Acht bleiben ann. 

Rollt das belaftete Wagenrad Über weichem Boden hin, fo drüdt es 
eine Furche oder ein fogenanntes Geleis (franz. orniere; engl. rut) in 
denfelben oder vergrößert, wenn daffelbe bereits vorhanden war, deffen 
Ziefe, wobei natürlidy eine gewiſſe mechanifche Arbeit zu verrichten ift. 

37° 


udn 
der Fahrbahn. 


580 Zweite Abtheilung. Griter Abfchnitt. Drittes Kapitel.. 


Segen wir in Uebereinftimmung mit I. $. 173, Anmerkung, voraus, daz 
das eingedrüdte Erdvolumen dem Drude proportional fei, fo tönen wir 
diefen Arbeitsverluft wie folgt beurtheilen.. Das Rad ABD drüde em 
j Fig. 519. Geleife von der Tiefe AZ —h 
— ein, und ruhe mit dem Bogen 
AB auf der bei feinem mei: 
tern Fortrollen einzudruͤckenden 
Erdmaſſe ABL, während das 
Geleiſe AK auf der hinterm 
Seite des Rades bereits ein: 
gedrückt if. Wird die Hori- 
zontalprojection 3 A des Bo: 
gene AB mit } und die Geleis: 
breite mit 5 begeichnet, fo Tann 
man das Volumen V des ein» 
gedruͤckten Erdkoͤrpers 
- ABH, = ?/, bhl 
feßen. _ Wenn nun aber der Mibderftand R, welchen der Kußboden dem 
Einfi nken des Rades entgegenfegt, diefem Volumen proportional ift, fo 
fann man 





annehmen, wofern g eine Erfahrungszahl bezeichnet, welche von der Be: 
Ichaffenheit des Fußbodens abhängt. In der Regel ift die Geleistiefe h 
nur Mein gegen den Radhalbmeffer r, weshalb einfah h— 


daher 


l 
Ir! und 


ubl3 


T 





1 
=; 


gefegt werden ann. 
Da das Gewicht des belafteten Rades von dem Fußboden aufzunehmen 
ift, fo ift Rauch gleich diefem Gewichte, und daher umgefehrt aus demfelben 


I V 3Rr 
— nb 
zu berechnen. 


Der Widerſtand A ift ein Inbegriff von lauter parallelen Kräften und 
bat daher feinen Angriffspunkt in dem Schwerpuntte S de6 ihm pre: 
portionalen Volumens V —= ABAH. Der Abftand diefes Schwerpunkte 
von dem vertilalen Durchmefier AD ober ber Hebelarm der safe Run 
Beziehung auf die Umdrehungsare . ift: 


CH=2HB=21 
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zu fegen, folglich hat man das Moment, mit welchem A der Umdrehung irertan:, 


des Rades entgegenmwirkt: 
R.CM=R:°. 2 — 3 sy 

Da fih der Wiherſtand R mit em Gediche * des belaſteten Rades 
ins Gleichgewicht ſetzt, ſo haben wir auch A = (Q, und folglich das ganze 
Widerſtandsmoment: 

3 1/3 0% 
P=g90Q0e+3 ‚or —* 

und die entſprechende Zugkraft an der Zelare: 








P—p? 2248 Br. 
31/7 30% 
2042 VER 204 VE 


-(pe+V 2, 


infofern % den Coefficienten 3 n bezeichnet. 


8 
Waͤhrend alfo der eine Theil der Zugkraft P einfach wie die Laft Q und 


wie das Verhaͤltniß * des Arenhalbmeffers zum Radhalbmeſſer waͤchſt, 


nimmt der andere Theil im Verhaͤltniß von 0” zu und waͤchſt umgekehrt 
mie die Cubikwurzel aus der Rad» oder Geleisbreite d und aus dem Qua⸗ 
drate des Radhalbmeſſers r. Es ift alfo vortheilhaft, hohe und breitfels 
Hige Räder anzuwenden, und bdiefeibe Laft auf mehrere Räder zu vertheilen. 


d 259 Auf eine ganz andere Weiſe if der Wiberfland zu beurtheie Anner ver 
len, welchen größere Unebenheiten oder Hervorragungen des Weges, z.B. Erm. 
unverrüdbare Steine, dem Sortrollen dee Wagen entgegenfegen. Es tritt 
dann bei jedem Anftoßen an ein ſolches Hindernig eine plögliche Rich⸗ 
tungsveränderung ein, womit bekanntlich alle Mat ein Verluſt an leben: 
diger Kraft verbunden ift, zumal wenn das Wagengeftelle feft auf ber 
Madare figt, und folglich der Stoß ein faft unelaftifcher ift. Der diefem 
Bemwegungshinderniffe entfprechende Kraftveriuft ift wie folgt zu beurthei- 
len. Das Wagenrad ABD, Fig. 520 (a. f. S.), welches auf dem Wege 
LA fortrollt, ftoße bei B an eine Hervorragung BA von der Höhe 
AH =h, und fei durdy Drehung um B auf diefelde hinaufjubringen, 
mobei feine Are C den Kreisbogen CE befchreibt. Die Gefhmwindigkeit v 
der mit der Are feſt verbundenen Laſt Q zerlegt ſich bei dem Anftoße in 
die Seitengefchwindigkeiten v, und vz, wovon diejenige (95), welche die 
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Antos ver Michtung CB hat, durch den Stoß gänzlich verloren geht, fofern den fid 
Eine” ftoßenden Körpern alle Elaſticitaͤt mangelt. Iſt der Winkel ACB, um 
Fig. 520. welchen die Stoßrichtung CB von 
der Vertilalen CA abweicht, — a, 
fo hat man die übrig bleibende Gr; 
ſchwindigkeit, mit welcher die Are 
den Bogen CE zu befchreiben an: 
fängt: | 
v% — voos.vln = vcos.ACB 





— v0008.0, 
und dagegen die verloene Geſchwin⸗ 
Pe a — digkeit: 
—— EEE << vg — vCcos. VCv, — vsin. ACB 
| = vsin.d. 


Iſt endlih w die Geſchwindigkeit Zw, melde bie Laft O nach Durch⸗ 
laufung des Weges CE oder nad Erfteigung des Hinderniſſes B N er: 
reicht hat, fo kann man ben durch Ueberwindung dieſes Hinderniffes ber: 
beigeführten Arbeitsverluft fegen : 


2 QOv,? “— — 9 
Li — Oh Q I — = oh ») . 
Nun ift aber %, = vcos.a und w — v zu fegen, wenn der Wagen 
mit Beharrung fortrollen foll; daher hat man: 


n= (+0 un 0 (4 en), 





Noch hat man: 
ed ehr. R 
CB r ".,r 
alſo: 
cos. a1 +3 oder onnäernd ı — 22; 


daher iſt einfacher: 
h 3.) -Orlır Z 
Lh= 0( +” Tritt 
zu fegen. 

Role das Wagenrad AD, Fig. 521, von einer Erhöhung AK heras, 
fo wird zwar einerfeit8 durch das Miederfinten von der Höhe ZZ — h 
an Arbeitsvermoͤgen gewonnen, dagegen auch dur das Auffallen auf die 
Bahn BL wieder verloren. Hierbei geht die Gefchmwindigkeit w plöglich in 
w, =w cos.w Ew, über, während die Gefhwindigkit ww—=wsin.wEıe, 
rechtmwinkelig gegen die Bahn BL verloren wird. VBezeihnen wir wieder 
den Winkel CAE — AEB, mit welchem ſich die Wagenare waͤhrend 
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des Miederfinfens um bie Ede A des Hinderniffes dreht, mit a, fo haben 
Fig. 821. wir w; — wı, lang. a. Die ger 
wonnene Arbeit am Ende des Aufs 
ſchlagens auf B ift hier: 
on. (de _ 90) 
D=9-(57 — 50) 
oder, da der Beharrung megen 
w, = v fein muß und 
w? — wı? + 3? if: 








1=0h-% 
zo (975 =), 


Iſt die Höhe des Hinderniffes, und alfo auch a Mein, fo können wir 
wieder lang. a? —= sın.a? — ai fegen, und es folgt nun: 
u? 
a 
Ziehen wir endlich dieſen Arbeitsgewinn (La) von dem erfteren Arbeits» 


verluft (L,) beim Auffteigen des Rades ab, fo folgt der Arbeitöverluft, 
welchen das Ueberfteigen bes Hinderniffes im Ganzen veranlaßt: 
L=0Ohl1 =) ori Do id. 
u ( rar) — eg 
Iſt e die Entfernung von einem foldhen harten Hinderniß bi zum ans 
bern, fo hat man die entfprechende Vergrößerung der Zugkraft: 
L h v 
P=-—= re 
er 2g 
Es waͤchſt alfo der Kraftverluft, welchen das Anftoßen eines Wagens 
an harte Steine verurſacht, direct wie die Laſt, wie die Höhe des Hinder: 
niffes und wie die Gefchmwindigkeitshöhe, dagegen aber umgekehrt wie der 
Radhalbmeſſer und wie die Entfernung der Steine von einanber. 


Der im VBorftehenden gefundene Arbeitsverluft beim Anſtoßen an Steine 
wird vermindert, wenn der Wagenkaſten mittels Stahlfedern mit den 
Radaxren verbunden iſt. In diefem Falle wird die Stoßkraft auf die 
Biegung der Federn verwendet und daher ganz oder zum Theil wieder ge: 
monnen, wenn fic) die legteren wieder ausbiegen. In Folge diefer Ein- und 
Ausbiegung der Federn befchreibt denn auch der Schwerpunkt des belafte- 
ten Wagenkaſtens bei dee Bewegung des Wagens auf gepflafteitem Wege 
eine geftredite Schlangenlinie, während er ohne Anwendung von Federn 
ein Zickzack mit plöglichen Richtungsänderungen durchläuft. Bewegt fich 


Anſtoß der 
Räder ar 
Eriine. 





Ei 
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Aufed der der Wagen auf einer Schlangenlinie, deren concave Theile weniger ge: 


Rider an 


Ercine. kruͤmmt find, als die Wagenräder, fo findet gar Eein Anſtoß flatt, und es 
fäult daher auch der zuletzt gefundene Arbeitöverluft ganz aus. 
Beifpiel. Wenn ein Wagen ohne Federn mit einer Gefchwinpigfeit von 
10 Fuß auf einem unebenen Wege fortrollt und dabei in Abfländen von je 1 Fuß 
an Erhöhungen von Y, Zoll Höhe anftögt, fo ift bei der Nabhöhe von 5 Fuß 
der daraus erwachſende Verluſt an Zugfraft: 


_ z "_, 1% 1,60 
P=4 FE BE ver ver BLUE U En — 0,0267 0, 


alfo reichuich 2%, Procent der Laſt. Bei einer Fahrgeſchwindigkeit von 5 Fuß 
waͤre dieſe Kraft nur 65). : 0,0267Q = 0,0067 0. 


Anmerfung. Wenn das Rad ACB, Fig. 522, auf einem Steinpflafter 
Fig. 522, 


AKLB fortrollt, deſſen Höhfungen es nicht aus: 
füllt, fo tft der Gefchwindigfeitsverluft wo, beim 
Anftoßen an den Stein B nody größer, da dann 
die plöglide Richtungsänderung 

eCvo, =ACB=2CAD=2CBE= 2a 
eintritt. Deshalb Hat man denn auch Hier den 
entfprechenven oT 


2 2 
L=Q.7ı-0 —— 
oder wenn man — = o ſetzt: 
} 
L= 0 : (sin. 2a)*, annähernd: 


8 
L=405.% 





Tr 
Bezeichnet man noch die Weite AB des hohlen Raumes zwifchen je zwei 
Steinen durch a, fo hat man der Kreisgleichung zufolge: 
R | 


a 
h= gr 
folglid: 


at vo? 
RU u, 


und die entfprechende Vergrößerung der Zugfraft, wenn e die Entfernung je 
zweier Steine von einander ift: 
= o 
Bel u 
uurrävertger I 260. Die Einrichtung eines ak vierräderigen Laſt— 
an wagens ift aus den Abbildungen I., IL., III. und IV. in Fig. 523 u 
erfehen. Die Abbildung II. ift eine Seitenanfidht des Wagens ohne die 
Leitern oder den Kaften; die Abbildung IV. ift der Grundriß der einen 
Radhaͤlfte; I. ift ferner die vordere Anficht von der einen Hälfte des vor: 
deren. Radgeſtelles und III. die hintere Anficht von der einen Hälfte dis 
hinteren Radgeftelles. Das Vorderrad A ift um ein Viertel kleiner als 
das Hinterrad B. Beide Raͤderpaare laufen um fchmiedeeiferne Aren ( 








— IM 
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Lierräberige und D, auf melden die fogenannten Tragſchemel E und F befe: 
fligt find, die durch den fogenannten Rangbaum GH mit einander 
in Verbindung ftehen. Ueber dem Zragfchemel E liegt noch ein zwei: 
tes Querholz, der fogenannte Lenkſchemel J und biefer ift wieder mit: 
telö der Tragbäume, wie z. B. KK, mit dem Tragſchemel F ven 
bunden. Es bilden alfo die Schemel F und J/ mit den Tragbäumen ein 
Geviere, welches die Bafis des MWagenraumes abgiebt. Um den Wagen 
lenken oder ihm mit Leichtigkeit eine andere Richtung geben zu koͤnnen, 
ift es nöthig, daß man die vordere Radaxe unabhängig von bem Übrigen 
Madgeftelle in der Horigontalebene um einen gewiſſen Winkel drehen könne, 
und dies wird durch einen ftarfen eifernen Stift, den fogenannten Reib- 
nagel ZZ bewirkt. Derfelbe geht fenkrecht durch die Mitte dee vordes 
ten Radare, und zwar nicht allein durch den Tragſchemel E und ben 
Lenkſchemel J, fondern auch nody durch das übrigens in E frei bemegliche 
Ende bes Langbaumes. Durch ben Tragfchemel F geht ein Paar Arme 
binducch, welche bei M mit dem Langbaum feft verbunden find; und durch 
den Tragſchemel E find zwei andere Arme hindurchgeftedt, an welche fi 
bei N die Deichfel anſchließt und die deshalb die Deichſelarme ge 
nannt werden. Zur weiteren Unterflügung der Deichfel dient ein Quer: 
holz O, die fogenannte Brüde, welche fi in der Mitte gegen den Lang» 
baum ftemmt. Noch fieht man in PORS das aus $. 166 bekannte 
Brems⸗ oder Schleifwerk, welches in der Hauptfache aus zwei eifernen 
Platten, wie 3. B. P, befteht, die auf einem Querarm O feftfigen, ber 
mitteld der Schraubenfpindel RS hin: und zurüdgefchoben werden ann. 

Der Angriffspunkt der Zugkraft oder der Befeſtigungspunkt des foge: 
nannten Ortſcheites befindet fi im Niveau der vorderen Radaxe, und 
zwar am Ende der Deichfel, wo diefe mit ihren Armen verbunden ifl. Er 
liegt alfo auch ungefähr um den Halbmeffer der Vorderräder über dem 
Fahrwege. Da ed nun aber vortheilhaft ift, menn die Zugkraft unter 
einem gemwiffen, der Größe des Widerſtandes entfprechenden Winkel von 
unten nach oben wirkt, fo giebt man in der Regel den Vorderrädern eins 
Wagens einen kleineren Durchmeſſer als den Hinterrädern, obgleich im 
Allgemeinen die Kraft zur Bewegung des Wagens Heiner ausfällt, wenn 
die Höhe ber Mäder eine größere ift. Diefes fchiefe Ziehen der Kraft, und 
fotglicd) die Anwendung von kleineren Vorderraͤdern, ift befonder® kei 
fchlechten Gebirgsmegen von Wichtigkeit. 


$. 261. Die in $. 258 gefundenen Formeln für die Bewegung eines 
belafteten Rades oder Näderpaares laffen fi) auch dazu anwenden, bie 
Zugkraft vierräderiger Fuhrwerke auf ebenen Fahrſtraßen zu beflimmen. 
Es fei wieder die Größe der Förderlaft — Q, die des Wagenkaſtens ober 














4 
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vierraderige Wagengeftelles Qı — vQ, das Gewicht des vorberen Raͤderpaares — R,, 

Wagen. das des hinteren — Rz, ferner feien die Halbmeffer diefer Räder 71 und 

Y2, und die ihrer Arenfchenkel 9, und o2. Nehmen wir ferner an, daß 

der Schwerpuntt S des belafteten Wagens während feiner Bewegung auf 

horizontaler Straße von den Radaren C und D bes Wagens ODEF, 

Fig. 525, in vertifaler Richtung um CE = DF= — und in — 

taler Richtung um 

— = a, und FS — ez ab⸗ 

ſtehe, bezeichnen wir den 

Horizontalabſtand eı + & 

der beiden Radaxen von 

einander durch e und end» 

ih noch die Madfelgen- 

breite durch 5. Sehen wir 

auch von ben Neigungen 

ber Zugfräfte gegen den 

Horizont ab, denken wir 

uns alfo diefelben horizon⸗ 

tal oder parallel zur Fahr: 
bahn wirkend. 


Der Theorie des Hebeld zufolge find die Belaftungen der beiden Rad⸗ 
aren C und D: 


20O+W=U+NFQu 
AK +W=Uu+n%Q 


Iſt nun wieder 9 der Coefficient ber Arenreibung, fo erhalten wir den 
Theil der Zugkraft, welcher auf die Ueberwindung dieſer Reibung ver: 
wendet wird: 


P-o*"ı e2 03 A 
0— 
O1 2 6 \ Q 
= 1 — — — 
+ o( Tı * 72 ) e 
Bezeichnen wir auch wieder den Miderftandscoefficienten der Fahrſtraße 
durch %, fo haben wir für denjenigen Theil der Zugkraft, welher die 


Ueberwindung des MWiderftandes am Umfange der Räder beanſprucht, da 
hier die Druͤcke noch durch die Radgewichte vergrößert werden : 


(ary2o+nY (aty&ora,\ 
2 —— A ye: OHR) 





13 
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oder annähernd und einfacher, wenn wir P u ‚ worin r das Mittel "Ran" 


aus beiden Radhalbmeſſern bezeichnet, duch, 5, bezeichnen: 


= (arn2orr)+& (at +920+R) 
= [e+n@+2)2 +42] 


Hiernach ift nun die gefammte Zugkraft, unfern der Wagen keine 
Steins oder andere Hervorragungen zu Überfchreiten hat: 


P=R+A=gatn (ar y+ma)C 
+nlutn@ +2) 44 =] 
ee: 
+ vH Ay), 


71 72 
Wenn die Straße unter dem Winkel « anſteigt, ſo iſt zu dieſer Kraft 
(vergl. $. 253) noch die Kraft 
O+Q-+R+R+G)sina=[1+WQ+R+R+Glsin.e, 
wo G das Gewicht des Motors bezeichnet, hinzuzufügen. 
Außerbem verändert fi) auch hierbei die Lage des Schwerpunktes der 


Laft gegen die Radaren, wobei die Verhaͤltniſſe : und 1, und folglid) 


auch beide Theile Pi und P, ber Kraft eine Aenderung erleiden. Gelangt 
der Wagen auf eine anfteigende Straße, fo bewegt ſich der Schwerpunkt 


des Wagens einwärts und es nimmt folglich Fr ab und r zu, und fommt 
er vaarann auf einen abfallenden Weg, fo tritt das Umgelehrte .ein, es 
nimmt * 2 zu und ab. Dadurch erhaͤlt im erſten Falle die hintere und 


im ‚weiten bie votbere Are eine größere Belaftung, und dies ift ein Grund 
mehr, daß man der ohnedies ftärker belafteten Hinteraxe größere Räder 


giebt als der Vorderare. Die Armverhältniffe Fr und A bei einer geneig⸗ 


ten Bahn laſſen ſich genau ſo berechnen, wie die einer gewoͤhnlichen 
Waage. (S. II., $. 69.) Denken wir uns den Wagenkaſten CDFE 
um feinen Schwerpunft S gedreht, und dadurch in die Lage Ci D, Fi E. 
gebracht; dadurch geht der Arm SE — SE, — e, in SG und ber Arm 
SF=SF, in SH übe. PBezeihnen wir nun den Drehungsmintel 
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Biere B SE, — FSF, oder das Anfteigen der Straße duch a, fo ha; 
ben mir: 


Kia. 525. SG = e, cos. + asın.a 
und 
SH —=e,cos.« — asın.a; 
alfo 
GH=(&a +6) cos.a' 
== e CoSs.&. 

Während bei der Bewe⸗ 
gung auf horizontalem Wege 
die Belaftungen der Rab: 
aren C und D 


1-+ Dr Q und 
A+n40Q 
find, hat man folglich diefelben bei einem Anfteigen von a°: 
SH 9 — a tang. 
at ut TEE) Qum - 
SG | 
a+ngp9=U+n (rege) Q. 
Bei abfallender Straße find dagegen diefe Belaftungen: 
At» (® — "rang *) Q und 14») (& — —2 0. 
Hiernad hat man endlich die ganze Zugkraft bei aufſteigendem Wege: 


P=(1+n[9 (9 — a fange) | ga (eı +5 tang. a) 





71 72 
& — a tanq. æ &e —+ a lang. -)]2 (# R, 
a. ( 71 * 19 e ri — 


+ +W)WQ+R-+R + G] sin. a, 
und dagegen bei abfallendem Wege: 


P=(1-+») I» (gu a Ha fang. =) 1 & (& — @ tang.a) 


Tr, Tg 
e,+t-atang.e ——— (A R, 
ee ee] 4, (Ay A 


— (I+W)QO+R+R-+0G] sin. e. 

Iſt der legte oder fubtractive Theil des legten Ausdruckes größer als 
der vorhergehende, fällt alfo P negativ aus, fo muß das Schleifwerk in 
Thätigkeit gefegt oder ein Hemmſchuh an das eine Rad angefchloffen werben. 
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$. 262. Die Kraftverlufte, welche das Anſtoßen vierräderiger Wagen 
an Steine oder andere harte Körper veranlaßt, find mit Zugrundelegung 
des $. 259 wie folgt zu beurtheilen. 

In dem Augenblide, wenn das eine Näderpuar an ein hartes Hinder⸗ 
niß anftößt, nimmt der ganze Wagenkaften eine drehende Bewegung an, 
deren Centrum O, Sig. 526 und Sig. 527, nad) I., $. 96, der Durchſchnitt 

Fig. 526. Fig. 527. 





1 
o 





der Perpendikel zu den Bewegungsrichtungen der beiden Radaxen C und D 
iſt. Stoͤßt das vordere Räderpaar an ein Hinderniß A, Sig. 526, fo liegt 
diefer momentane Drehungspunft über den Radaren; trifft hingegen das 
hintere Räderpaar an eine Hervorragung B, Fig. 527, fo befindet fich die 
fer Punkt unter den Radaren. ft wieder & ber Winkel DOC, um wel» 
hen die Stoßrichtung von der Vertikalen abweicht, fo haben wir den ſenk⸗ 
rechten Abftand der Umdrehungsare O von der Linie CD durch die Radaren 
DO=CD cotang.a —= e cotang.a (Fig. 526). 

Und find die Coordinaten des Schwerpunftes S, wie oben DF= a 
und FS = &, fo haben wir für den Winkel 4, melden die Linie OS 
mit der Vertikalen einfchließt : 

FS e⸗ 
A FO — ecotg.a — a’ 
und hiernad) die durch den Stoß verlorene Geſchwindigkeit: 
Y% =vsin.vSv, = v sin. FOS = v sın. B 
— V E⸗ 
Für den Fall in Fig. 527 iſt, wenn wir ſtatt FS—e,, ESej einführen: 


tang. B= 


6ı 
ecolg.a ta und daher: 


; ve 
V%g = v Stn. 6 = V 
ei 


2 + (ecolg.a + a)r 


Nierräbertaer 
Magen. 
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Biertäberiger Es hängen alfo die Gefhmindigkeitsverlufte nicht allein von den Hori: 
sontalabftänden e, und ez, fondern aud von dem Vertikalabſtande a des 
Schwerpunktes S von den Radaxen C und D ab. 

Auf Ähnliche Weife laͤßt ſich auch der Gefchwindigkeitsverluft finden, 
wenn das eine Rüderpaar, 3. B. C in 
Sig. 528, von einem Hinderniffe A 
herabrollt. Es ift bier die verlorene 
Geſchwindigkeit: 

w = w sin. DOS = w sin.ß 

— — — 

Ve? (e cotg.a + a): 

— Waͤhrend bei den in Fig. 526 und 

Beer Sig. 527 abgebildeten Faͤllen die Stoß⸗ 

EN eäfte Rı, Ro einen Winkel COD 

* zwiſchen ſich einſchließen, laufen in die: 

Y ſem Salle die Richtungen bdiefer Kräfte 
0 unter ſich parallel. 

Stoßen beide Raͤderpaare zugleih an glei hohe Hinderniffe, fo it 
ßB = « und daher %, — v sin.a, wie in dem Falle, wenn die trägen 
Maſſen an der Radare feftfigen. Das Verhaͤltniß ift aber viel verwickel⸗ 
ter, wenn, wie meift, nur ein Rad A C, Fig. 529, an ein hartes Hin: 

Fig. 529. derniß ftößt. Iſt d die Länge CD ver 

Ä Radaxe oder der Abftand der beiden 
Mäder einer Are von einander und Ah 
die Höhe AH des Hinderniffes, fo hat 
man für den Neigungsmwintel ABH—Ö 
der Radare gegen den Horizont: 





sin. =... 


d 
Liegt der Schwerpunkt der Laft Q 
um die Höhe FS=a über der Rab: 
are, fo hat man den Hebelarm diefır 
Laft in Hinfiht auf den Fußpunkt des 
ungehobenen Rades: 


BE=t= — cos.ß — (r + a) Sin. ß. 


Es nähert fich diefer Arm, und alfo aud die Stabilität des Wagens 
bei gleicher Arenneigung 4 um fo mehr der Null, je höher die Räder 
find, je höher der Schwerpunkt der Ladung liegt und je fürzer die Aren- 
länge d iſt. Die legten beiden Ausdrüde finden jedodh nur dann eine 
unmittelbare Anwendung, wenn beide Räder auf einer und derfelben Seite 
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des Rades an ein Hinderniß zugleich flogen, fo daß jede Radaxe die Nei⸗ Blesräveriger 
gung sin. annimmt. ft aber nur eine Radaxe geneigt, fo bat 

man in dem Ausdrude: 


x 2 cos. ß —.(a + r) sin. ß 
für das Maß der Stabilität des ganzen Wagens ſtatt sir. B= 1], 2 


einzufegen. Iſt endlich Lang. B > sr fo fällt der Wagen um. 


Die Neigung 4 kann die eine oder Einnen beide Radaxen auch dann 
annehmen, wenn die Fahrſtraße nach der einen Seite hin abfhäffig iſt. 
Doch ift hier ein Umflürgen bes Wagens weniger leicht möglich, als beim 
Anftoßen an Hervorragungen, meil dort auch noch die Wirkungen des 
Stoßes hinzutreten. Da in biefem Falle die Reaction (— R) des Binder: 
niſſes A nicht der im Schwerpunkte S, der Belaftung angreifenden Traͤg⸗ 
heitstraft AR direct entgegenwirkt, fo bildet fi noch ein Kräftepaar 
-. welches den Wagen um den Fußpunkt des tieferſtehenden 
Rades zu drehen ſucht und folglich dem Momente des Gewichtes O ent⸗ 
gegenwirkt. Das Moment dieſes Kraͤftepaares iſt Ad, waͤhrend das 
Moment vom Gewichte O, Or beträgt; wenn alfo 


Rd>OQ ( c08.ß— (a-+-r) Sin. 8) 


oder wenn 
d Rd 
tang. B > 2(a+r) Qla+r)cosB 
ift, fo verliert der Wagen feine Stabilität. 

Bei der gewöhnlichen, uns aus $. 260 bekannten Kinrichtung der 
Wagen haben übrigens während der Neigung der einen Radaxe der Lang⸗ 
baum, fowie auch die beiden Zragbäume eine Torfion auszuhalten, wodurch 
die Haltbarkeit des ganzen Wagens fehr gefährdet fein kann. 


$. 263. Nach den ausführlichiten Verfuchen, welche in neuerer Zeit Atrernande 
von Morin angeſtellt worden find, ift der Widerſtand, weichen ein gutes 
Steinpflafter oder eine feftzufammengefahrene Schotterfiraße der Bewe⸗ 
gung der Wagen entgegenfegt, 

1) nahe direct proportionat der Laſt, 

2) umgekehrt proportional der Radhoͤhe, und dagegen 

8) beinahe unabhängig von der Anzahl der Räder und von der Felgen» 

ober Radreifenbreite. 


III. 38 
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Wipertande. Auf weichem oder zufammendrüdbarem Boden, fowie auch auf friſch 

ren heſchotterten Straßen nimmt dagegen diefer Widerftand ab, wenn die Rei⸗ 
fenbreite eine größere wird. Beim langfamen Fahren (unter 3 Fuß Ge: 
ſchwindigkeit) ift diefer Widerftand ziemlicd unabhängig von der Gefchwin- 
digkeit und eben fo groß bei Wagen mit Federn wie bei Wagen ohne Federn. 
Bei größerer Schnelligkeit waͤchſt dagegen diefer Widerftand, zumal wäh: 
rend des Fahrens auf harter Schotterftraße oder auf Steinpflafter, nahe 
proportional der Gefhmindigkeit; auch ift hierbei die Kraft kleiner, 
wenn der Magenkaften in Federn hängt, als wenn er feft auf den Rat- 
aren aufiigt. Je elaftifher der Fahrweg und je elaftifher dee Wagen 
fowie die Laſt auf demſelben if, defto Meiner fällt in diefem Salle auch die 
Zugkraft aus. 

Die Reifenbreite von 4 bis 41/, Zoll ift bei Laftwagen die angemeffenfte, 
da ſchmaͤlere Räder die Straße zu fehr angreifen, und breitere feine Kraft 
erfparnig geben. Die Umftände und Verhaͤltniſſe, welche bie Zugkraft 
fteigern, verfchlechtern natürlich auch die Fahrſtraße. 

Die eriten der im Vorſtehenden angegebenen Regeln weichen befonbers 
darin von der weiter oben entwicelten Theorie ab, als dieſer zu Folge die 

8 


Zugkraft dem Ausdrucke z proportional if, alſo direct wie Q': 


und umgekehrt mie Vr und 5 waͤchſt. Nun iſt aber: 
3 


Ve = v0.0Yyr=Vı rund Y 1,1 = 1,032; 


wenn folgli die Werthe von O, r nd b innerhalb enger Grenm 
ſchwanken und von gemwiffen mittleren Werthen nicht um mehr ald 1O Pro⸗ 


cent abweichen, fo kann man annähernd 1,032 —= 1, alfo für VO. 


Vr und V 5 conftante mittlere Werthe fegen, und nah Morin rechnen, 
daß die Zugkraft der Laft O direct und dem Radhalbmeſſer r umgekehrt 
wachfe, dagegen aber von der Reifenbreite 5 gar nicht abhänge. Diefe 
Vorausfegung läßt fich noch befonders dadurch rechtfertigen, daß der Wider: 
ftand der Fuhrwerke nicht allein aus der Zufammendrüdung des Bodens, 
fondern aud) aus ber Arenreibung und, namentlich beim Fahren auf einer 
harten Straße, aus einer Menge von Stößen entfpringt, und daß bei den 
zulegt genannten Hinderniffen, der Theorie zu Folge, diefe Proportionatität 
wirklich flatt hat. 

Folgende Tabelle enthält die verfhiedenen Miderftandscoefficienten eini: 
ger Wagen auf verfhiedenen Straßen. Um die Kraft P zum $ortziehen 
einer Laft Q zu finden, muß man zu derſelben noch dad ganze Wagen: 
gewicht (Qi + Aı + R;) addiren, und diefe Summe mit dem aus ber 
Zabelle entnommenen Widerftandscoefficienten & multipliciren, alfo 
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P=$(0+Q+R + R) lenken 
fegen. 


Hat die Straße ein Anfteigen @, und der Motor ein Gewiht G, fo 
kommt hierzu nod) die Kraft: 


=(+Q H + R,+ 6) sin.a. 


Tabelle der Widerftandscoefficienten für Fuhrwerke. 


Die Reifenbreite ift 4 bis 4Y, Zoll, die Arenftärfe 2%, Zell, der Eoefficient der 
Arenreibung 9 = 0,065. 













Fracht⸗ 
wagen. Karren. | Eilwagen. 
Bezeihnung | 
ber Mittl. Rad: | NRapdhöhe in | Raphöhe in 
höhe in Fußen) Fußen. Fußen. 
Straße. 


3%, 





Te 





I. Schotterftraße: 





Schritt Yin 

1) in fehr gutem Buflande,ll ı 1 ı 1 fr (es 
troden und eben. | % fa | Ye | 7a kr u.) 

2) wenig feucht, mit, Staub Schritt Yu 
und einigen freiliegenden) | Ys | Ya I /ız | Y% —* — 
Schotterſtuͤcken. ng he 
chrit 12 
3) u hart, grober en Ya | he | "7 | Im h h. Be i Un 
4) hart, mit — Seleifen ein J Mr 

1 1 u ı gr a 'y, 
DT -itt 21 
5) hart mit Geleiſen und Koth. | "aa | Ye | Ya | Yar I, tab — 

6) ſehr verfahren und mit! —* 18, 
dickem Kothe. g| Ar | Ye | A | —* cab 2 

7) fehr aufgerifien, mit Koth) Schritt Yu 
une . bis 3Z0N tiefen Ges) | Yı4 | Yr | Yo | Ya —5— Ur 

A. Arad 71e 
| 8) Kb T ſchlecht, dicker Koth,, Schritt Y, 
harter und rauher Grund,,| % 9 1) u 
83616 4 Sol tiefe 7407: ka a a (ar ho 
| II. Sanpfteinpflafter: Schritt Yu 
| 1) fehr gutes. Yes | rs | Vs | Yıoa —* 
ſch. Trab /s6 
Schritt Ya 
2) gewöhnliches, troden. Y-\ Su. So|- Yıss * 

ſch. Trab 3 
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Biverkande Tabelle der Widerftandscoefficienten für Fuhrwerke. 
oernetenten. (Fortſetzung von vorhergehender Seite.) 


Bezeichnung 


der ittl. Rad⸗ Radhoͤhe in 
Fußen. 
Straße. 


rab 
ſch. Trab 


| 
III. Brüdenbahn von Ho . . - Scär.u.Tr. Ya 


IV. Erddamm: 
1) ſehr gut und troden.. . . y "2 


' 2) mit einer 1 bis 1%, Zoll 
hohen Kiesdecke . . 


: 8) mit einer 2 bis 3,, Zoll 
hoben Kiesvede 


4) mit einer 4 bie 5% Soll 
hohen Kiesfchicht 
V. Straße m.ungebahntem Säne 


3) gewöhnliches, naß und mit) 
Roth, 9 ) 


— 





Beiſpiel. Welche Zugkraft erfordert ein belaſteter Wagen von 8000 Pfund 
zu ſeiner Fortbewegung auf einer horizontalen Schotterſtraße von mittlerer 
Güte? Nehmen wir an, daß die mittlere Radhöhe 4Y, Fuß betrage, fo können 


wir der vorftehenden Tabelle zu Folge den Widerflandscoefficienten  — um 
folglich die erforberlige Zugfraft: 
P=T.0@+9+.. =. 8000 — 195 Pfund ſetzen. 


Nun ift aber nach II., 6.80, die aittfere Zugfraft eines Pferdes, K— 12 
fund, und die mittlere Geſchwindigkeit vefielben ce = 4 Fuß, folglidy wärer 
zum Bortziehen dieſes Wagens 2 Pferde nölhig, und vie zu fordernde Geſchwis 
digfeit des Wagens: 


(Dee em 


Hat diefelbe Straße ein Anfleigen von « = * ſo iſt zu der gefundener 


Kraft nech P.S (Q +0, —.) zu addiren. Spannt man dann 4 Zu; 
pferde vor, fo wird dadurch die Belaftung um 4 . 600 —= 2400 Pfund größer: 
es ift folglich die Laft: 

+ 0 +: . = 8000 + 2400 = 10400 Pfund, 
und 
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P,= 2 10400 — 208 Pfund, — 
alſo die ganze Zugkraft: 
— 195 + 208 — 403 Pfund, 
und bie entiprehende Fahrgeſchwindigkeit: 
408 
= (2 — =) -4 — 4,64 Fuß. 
Behält man dagegen nur 2 Pferde bei, fo hat man: 


P= 195-4 . (8000 + 1200) = 195 + 184 — 879 Pfund, 
und 


379 
o= (2-55 4 = 1,685 Fuß. 


Hätte endlich die Straße ein Fallen « von 5 ;' fo würbe bei zwei Zugpfers 
den der Gewinn an Kraft 
P= * . (8000 + 1200) — 184 Pfund 


betragen, und folglih die Zugkraft der Pferde nur 
P = 195 — 184 = 11 Pfund, 
und bie entfprechende Geſchwindigkeit 


v * (2 — 30) . 4= 7,817 Buß betragen. 
Aus den Geſchwindigkeiten v und ven Weglängen s lafien fi die Fahrzeiten 
(1 = *) berechnen, und iſt bie Summe diefer Zeiten der täglichen Arbeitszeit 


8 : 60 - 60 — 28800 Secunden gleih, fo hat man in der Summe der Weg⸗ 

längen den täglich zurüdgelegten Weg. Wäre z. B. in dem vorliegenden Kalle bie 

Länge bes anfleigenden Weges 20000 Fuß, und die des abfallenden 24000 Fuß, 

fo hätte man mit Beibehaltung von zwei Pferven die entfprehenden Zeiten: 
20000 24000 3070 Ser., 


Is 7 11869 Sec. und 7,817 
und es bliebe folglih für das Fahren auf dem horizontalen Theil der Straße 
die Zeit: 28800 — (11869 + 3070) = 13861 Ser., alfo die Fahrmweglänge 
13861 
45 == 2918 Fuß übrig. 

Anmerkung I.”) Mit Hülfe ver zuletzt angegebenen Formeln für vie Zug⸗ 
fraft der Wagen läßt ſich aud das vortheilhaftefte Anfleigen der Straßen finden. 
Der Aubud P= TO H+O)+(O + Q + © sin.a für die Zugfraft 


P geht, wenn man das Gewicht Q, des ganzen leeren Wagens — »Q und das 
Gewicht @ ver Pferde = uK fest, in folgenden 
(.—- 2) k= + sine) (+) Q + uKsina 
über, woraus die Lafl 
(2 _-_ u sin.a) K 
= — — — folgt. 
F 5 fols 
Da es nur darauf ankommt, Q auf eine gewiſſe Höhe zu heben, fo iſt bie 
Nutzlaſt O sin.a, und die Nugleiftung: 








Widerſtands⸗ 
coefficienten. 


Schienen⸗ 
bahnen. 
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@—- 2 — weine Kv sin. «a 
((+»)(C + sine) 


Damit diefe ein Marimum werde, hat man diefen Austrud ein Mal in 
Hinfiht auf » und ein anderes Mal in Hinſicht auf « zu differenzüiren, und bie 
fo erhaltenen Differenzialquotienten Null zu fegen. Auf biefe Weife findet man: 


Qrsine — 


==1- -_ und (sin. a)? + 2 sın. e=,(-2) 
woraus fh zin. = — YL +Vi+2e 1° ergiebt, und hiernach tat 


vortheilhaftefte Anfteigen « beſtimmt ift. 
3.2. fürt= !, und u = 5 bat man: 
. 1 9 1 - 
sin.a = — Yo +Vz + ss m” 0,025 4 0,0883 


= 0,0632 = Yo 


Anmerkung II. Berfuche über die Wiberftände der Straßen find in fri: 
heren Zeiten von Rumford, Edgeworth, Bevan u. f. w. und in neueren 
Zeiten in fehr ausgedehnten Maße von Morin, nächſtdem auch von Koffat, 
von der Fönigl. baterifchen Artillerie u. ſ. w. angeftellt worden. Ausführlich über 
diefe Berfuhe handelt Brix in ver Schrift: Ueber die Reibung und ben Ri- 
berfiand ber Fuhrwerke auf Straßen, Berlin 1850. Auch iſt hierüber nachzuleſen 
Gerfiner’s Mechanif, Band I, Kap. VII. Die oben $. 258 entwidelie For⸗ 
mel über den Widerſtand des zufammenbrüdbaren Bodens wird in den letzter 
beiden Werfen zuerft mitgelheilt. Die Theorie der Buhrwerfe wird ferner behan- 
delt in der Theorie des affuts et des voitures d’artillerie, par Migout et 
Berchery, Paris 1840. Das Hauptwerf von Morin hat den Titel: Expe- 
riences sur le tirage des voitures et sur les eflets destructeurs qu’elles 
s’exercent sur les routes, par A. Morin. Paris 1842. Die Hauptergebnife 
der Morin’fchen Berfuche find auch ın Morin’s Aide-mdmoire de mecanique 
pratique enthalten. 


$. 264. Um den Widerftand, welchen die Straße der Umdrehung ber Wa: 
genräber entgegenfeßt, fo viel wie möglich herabzugiehen, läßt man die Räder 
auf befonderen Schienen (franz. und engl. rails) laufen. Zwei folder 
Schienen liegenin parallelen Richtungen neben einander und bilden eine fo 
genannte Schienenbahn (franz. chemin & ornieres; engl. railroad). 
Nur felten laͤßt man diefe Schienen aus bloßen Holz» oder Steinſchwellen 
beftehen, mit mehr Vortheil wendet man gußeiferne Schienen an, am 
zweckmaͤßigſten und deshalb am bäufigften find aber die aus gefrifchtem 
Eifen gewalzten Schienen, und die hiernach benannten Eifenbahnen 
(franz. chemins de fer; engl. [iron] railways).. Der Widerftand dieſer 
Schienen befteht faft nur aus der waͤlzenden Reibung, weldye, wie wir 
wiffen (f. J., $. 174), bei Rädern von einiger Höhe fehr Bein it im 
Hinfiht auf die Arenreibung. Während überhaupt bei dem Fortſchaffen 
der Laften auf Schotterfiraßen (franz. chaussees en empierrement: 
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engl. broken-stone roads) der Widerftand an dem Umfange der Mäder 
der größere und der can dem Umfange der Aren der Bleinere iſt, tritt bei 
dem Transport auf Eifenbahnen gerade das Gegentheil ein; 'es ift naͤmlich 
bier die Arenreibung der größere und die waͤlzende Reibung am Umfange 
der Räder der Eleinere Widerftand. Für die Arenreibung ift der Reibungs- 
coefficint $ —= 0,054 (f. I, $. 164), und folglich, bei der Arenftärke 
von 2%, Zoll und der Radhöhe von 50 Zoll, die auf den Radumfang 
reducirte Bapfıneibung 


F = der 0 = — 0,051. 75 — 0,0027 Q. 


Für die waͤlzende Reibung ift Hingegen @ — 0,018; ift daher der Rad» 
balbmeffer r —= 25 Zoll, fo hat man die Größe diefes Reibungswider⸗ 
ftandes: 


FR=9 — 0,018 C — — 0,00072 0, 


d. 1. 5 * mal fo groß als die Zapfenreibung, oder circa 262/, Pro⸗ 
cent der legteren. Hiernach ift der gefammte Reibungsmwiderftand bei ber 
Bewegung eines Wagens auf einer Schienenbuhn: 

Fı + F, = 0,00270 Q -4 0,00072 Q = 0,00342 Q, 
d. i. circa ein Drittel Procent der Lafl. Beim Fahren auf einer fehr gu: 
ten Chauffee ift diefer Widerftand (f. Tabelle $. 263) 0 Q = 0,02 Q, 
d. i. 2 Procent O; diefem zu Folge wäre alfo die Kraft zum Kortfchaffen 
0 _ 5,85, alſo 
0,00842 
nahe 6mal fo groß, als auf Eifenbahnen. Beim Transport auf fchlecht 
unterhaltenen Straßen fleigert ſich der Widerftand auf /20 Q = 0,05 Q, 
dann ift alfo die Kraft zum Transport auf Straßen ir — 14,6 mal 
fo groß als auf Eifenbahnen. Hiernach iſt nun der große DVortheil der 
Eifenbahnfsrderung im Vergleich zur Straßenfdrderung zu ermeffen. 


der Laften auf den beiten horizontalen Straßen 


Dieſes günftige Verhaͤltniß der Eifenbahnen wird jedoch beim Anfteigen 
(&) derfeiden bedeutend gemäßigt, da hier für beide Arten des Fortſchaf⸗ 
fens in Folge der Schwerkraft überdies noch die Kraft Q sin. a (vergl. 


1 
$. 253) erfordert wird. Wire nun z. B. das Anfteigen sin.a = >. 


hätte alſo ſowohl die Eifenbahn als audy die Straße auf je 100 Fuß Er- 
firedtung 1 Fuß Anfteigen, fo würde zu den gefundenen Widerfländen noch 
0,01 O zu abdbiren fein, alfo der Widerftand auf der Eifenbahn 

0,0034 Q + 0,0100 Q = 0,0134 Q, 


Schtlenen ˖ 
bafnen. 
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2 ten. Und dagegen auf der Straße, im erfien Kalle: 

J 0092 Q0-+ 0,01 0 = 0,08 Q, 
unb im zweiten: 0,05 Q 4 0,01 Q = 0,06 O betragen. 

Es wäre alfo dann für den einen Fall die Zugkraft auf der Straße nur 

0,0300 0060 garmal fo 
0,0134 ET ee ae 
groß als auf der Eifenbahn. Läuft die Straße oder Schienenbahn abwärts, 
fo tommt natürlih die Schwerkraft mit der Größe O sin. & der Kraft 
zur Ueberwindung der Übrigen Widerſtaͤnde zu Huͤlfe, und iſt diefe Kraft 
größer als die Reibungswiderſtaͤnde, fo tritt fogar ein Kraftuͤberſchuß 
hervor, ber nur durch Einhemmen oder Bremſen (vergl. 6. 165) zu 





— 21/4. und für den zweiten biefelbe nur 


vernichten ift. Hätten wir 3. B. sin.a — I (Fallen), fo würde die 


Kraft zum Fortſchaffen auf der Eifenbahn 
0,0084 0 — 0,010 = — 0,0066 0 
fein, alfo ein Kraftüberfhuß von circa 2/; Procent der Laſt durch Bremfen 
aufzuheben fein, dagegen hätte man die Kraft auf der Strafe 
im erften Sale: 0,02 Q — 0,01 Q = 0,01 Q, 
und im zmweitn: 0,05 Q — 0,01 Q = 0,04 Q. 

Wenn wir die Kraft zum Fortſchaffen auf horizontalen Eifenbahnen 
wegen Hinzutritt anderer Nebenhinderniffe, 3. B. wegen der Seitenreibungen 
an den Schienen, wegen des Tuftwiderftandes u. ſ. w, P== 0,004 Q fegen, 
fo müffen wir Ddiefeibe für das Fortfchaffen auf einer Bahn von « An: 
fteigen (0,004 4- sin. &) Q annehmen, und erhalten alfo für das Anſtei⸗ 
— 0,004, die doppelte Kraft, ferner für ein An— 


. 1 
gen sin. = >. 


fleigen sın. «a — ‚ fhon die 1%, = 31/sfache Kraft, und für ein 


A 
100 
Anfteigen von sın.« — er fogar die 6ftiche Kraft. Es iſt alfo im 
letzteren Falle der Arbeitsaufwand zum Fortfchaffen einer Laft auf 1 Meite 
Bahn ebenfo groß als zum Fortfchaffen berfelben auf einer horizontalen 
Bahnftrede von 6 Meilen Länge. Man erfieht hieraus, daß die Zugkraft 


der Wagen auf einer Eifenbahn mit verſchiedenen Steigungsverhaͤltniſſen 
innerhalb fehr meiter Grenzen ſchwankt. 


esienenm $ 265. Die Eifenfhienen, welche man zu den Schienenbahn:n 
Eameten verwendet, haben fehr verſchiedene Querprofile. Wollte man Wagen mir 
gewöhnlichen Rädern auf einer Schienenbahn laufen laffen, fo müßte man 
den Schienen einen nad) oben vorfiehenden Rand geben, welcher das Ab- 
gleiten der Wagen von ber Bahn verhindert; folhe Spurfhienen 
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wurden früher bei Berg und Huͤttenwerken angewendet und find in Eng: Esienen un 
land unter dem Namen tram-roads bekannt. Da es aber viel einfacher u 
und viel vollkommener ift, wenn man das Abgleiten der Wagen von ber 

Bahn durdy Ränder, welche an den Rädern ſelbſt figen, verhindert, fo 

wendet man jest in ber Regel randlofe Kantenfchienen (franz. ornid- 

res saillantes; engl. egde-rails) an, und giebt den Wagenrädern an ber 

inneren Seite ringsherum einen vorftehenden Rand, ben fogenannten 
Spurtranz. Da das Rad auf der Drehbank abgebreht werden kann, fo 

täßt ſich natürlich auch der Spurkranz genauer herftellen als der Spurrand 

einee Spurfchiene. 

Kantenfchienen aus gewöhnlichen Klacheifen, mit rectangulärem Quer: 
fhnitte, wendet man nur zum Transport Eleinerer Laften, wie 3.2. in 
Bergwerken an; man legt diefelben entweder breit auf, oder ftellt fie, und 
zwar mit Vortheil, aufs Hohe. Bei Eifenbahnen, auf welchen Dampf: 
tagen fahren, wendet man bagegen meift fogenannte Stuhlſchienen 
an, deren Querprofil einen breiten Kopf A von beinahe elliptifcher Form 
haben. In Fig. 530 ift das Querprofil einer einfachen und in Fig. 531 


Fig. 530, ig. 581. Fig. 532. Sig. 538. 





das einer boppelten Stuhlſchiene abgebildet. Sehr zweckmaͤßig find 
die Schienen mit einer breiten Grundflaͤche B, welche im Querprofile die 
Form von Fig. 532 haben und gemöhnlih unter dem Namen Vignol⸗ 
fhienen bekannt find. Nicht felten find auh die Hohl⸗ ober 
Brüdenfhienen in Anmendung gekommen, deren Querprofil in 
Sig. 533 abgebildet ifl. Die gewöhnliche Höhe der Schienen ift 4 bis 5 
Zoll, bie Breite am Kopfe 2 bis 21/, Zoll, die Breite am Fuße 2 bie 4 
Zoll. Meift hat eine Schiene eine Länge von 15 bis 18 Zuß, und es 
wiegt der laufende Fuß bderfelben 15 bis 25 Pfund. Die größte Bela⸗ 
ftung einee Schiene durch ein Rab fol 120 Gentner nicht Überfleigen. 
Die gewöhnliche Spurweite, d. i. der lichte Abſtand zwifchen je zwei 
Schienen einee Bahn, ift 4 Fuß 81, Zoll engl. — 54,87 Zoll preuß., 
und der Spielraum der Räder auf den Schienen 3/, bis 7/, Zoll. Nur 
wenige Bahnen haben eine größere Spurweite, wie 3. B. die Great⸗ 
Weſtern⸗Bahn in England, deren Spurweite fogar 7 Fuß engl. beträgt. 
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@gienen und Die Schienen erhalten Unterlagen von Steinen, Gußeiſen oder Hol;; 
wegen ihrer Elafticität zieht man die hölzernen Unterlagen oder fogenann- 
ten Holzſchwellen und zwar insbefondere die Querfhmellen (franz. 
traverses; engl. sleepers) aus Eichen» und Nadelholz allen anderen Un: 
terlagen vor. Diefe haben eine Länge von 8 bis I Fuß und liegen in Ab» 
ftänden von 21/, bis 3 Fuß von einander. Die Querfchnitte dieſer 
Schwellen find entweder halbkreisförmig, rertangulär oder triangulär. Die 
Schwellen mit Ereisförmigem Querfchnitte haben- circa 1 Fuß Durchmef: 
fer, die mit rectangulaͤrem Querfchnitte find 1 Fuß breit und 1/, Fuß body 
und die mit triangulärem Querfchnitte find ungefähr 16 Zoll breit und 
8 Zoll hoch. Die erfteren beiden Schwellnarten merben mit ihren brei- 
ten Flächen aufgelegt, die legtere aber mit ihren beiden fchmalen, ungefähr 
111/, Zoll breiten Seitenflächen. Jene werden mittels eines, diefe binges 
gen mittel® zweier Diametralfchnitte aus runden oder vierfantig bearbeite 
ten Holzſtuͤcken erhalten. 

Die Schienen werden auf den Schwellen durch befonbere gußeiferne 

Stühle, fowie durch Schrauben und Hakennägel befeftigt. Sehr mannigfal: 

tig ift die Form der Schienenftühle (franz. coussinets; engl. chairs), in 

der Hauptfüche befteht aber jeder Stuhl aus einer Fußplatte DE, Fig. 534, 

womit er auf der Schwelle aufzuliegen 
kommt, und aus einem Sattel, in wels 
hem die Schiene ABC ruht. Die 

Befeftigung des Stuhles wird durch 

zwei Holzſchrauben oder eiferne Bolzen 

bewirkt, zu welchem Zwecke die uf: 
platte mit zwei Löchern (0) verfehen if. 

Die Schiene befeftigt man durch trodene 

Holzkeile (FG) in dem Sattel. Man 

bat nicht nöthig, die Schienen auf jeber 

Schwelle mittels Stähle zu befeftigen; 

es genügt, wenn nur an dem Zufam: 

menftoß je zweier Schienenenden ein Stuhl in Anwendung kommt und 
die Befeftigung auf den übrigen Schwellen mittels eifernee Hakennaͤgel 
erfolgt. Man legt audy mohl die zufammenftogenden Schienenenden (AB) 
bioß auf eine einfache eiferne Unterlagsplatte CD, wie Fig. 535, un! 

befeftigt diefelben fammt der Unterfagsplatte durch vier Hakennaͤgel (wie a, b) 

mit der Schwelle. Um das Ausweichen der Schienen nad) außen zu ver: 

hindern, bedient man ſich nicht felten audy ber Krempelplatten, b.i. der 

Unterlagsplatten mit umgebog.nem Rande, Fig. 536. Endlich verbindet 

man aud) jegt fehr gewoͤhnlich die Schienenenden noch durch fehmiebeeiferne 

Laſchen von 1 Zoll Dide, 2 Zoll Breite und 8 bis 12 Zoll Länge, die 


Sig. 534. 
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man mitteld 2 bis 4 ſtarker Schraubenbolzen, welche durch die Schienen Etienen und 
Big. 535. Big. 536. 





bindurchgehen, ſeitlich an die letzteren anfchließt. In Fig. 537 ift die 
Auflagerung der Schienen auf dreierlei Querfchmellen, ſowie die Verbin⸗ 


Fig. 537. 








bung der Schienenenden mittels Laſchen und die Befefligung derfelben mit: 
tels Halennägel auf den Schwellen vor Augen geführt. AB, AB find 
die Schienen, C, D, E drei Schwellen, F, F die Laſchen, welche die Schies 
nenenden mit einander verbinden, c, d, e die Hakennaͤgel zur Verbindung 
der Schienen mit den Schwellen und f, g flellen die Schrauben vor, wo⸗ 
mit die Lafchen an die Schienen angefchloffen find. 


$. 266. Die Schwellen mit den Bahnfcienen und ihren Verbindungss Untertau. 
theilen machen den fogenannten Oberbau einer Eifenbahn aus, wogegen 
die Bettung der Schwellen fammt den dazu nöthigen Dämmen, Einſchnit⸗ 
ten, Durcdhläffen u. f. w. den fogenannten Unterbau einer Schienenbahn 
bilden. Die Dämme, auf welche die Schwellen zu liegen kommen, haben, 
je nachdem fie für Bahnen mit einem einfachen Geleife oder für folche mit 
Doppelgeleifen beftimmt find, eine Kronenbreite von mindeftens 15 Fuß, 
oder eine folche von 24 bis 28 Fuß. Die Bofchung der Daͤmme ift ge- 
möhnlich 11/9: bis 2fußig. Zum Abziehen des Waſſers find nicht allein 
Gräben zu beiden Seiten des Dammes geführt, fondern es werden wohl 
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Unterbau. auch Kandle durch den Damm felbft gelegt. In Sig. 538 ift das Qurr- 
Fig. 598. 
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profil eines gemöhnlichen Eifenbahndammes abgebildet. A, A find die 
Seitengräben, C ift eine Anzucht oder ein bedecktes Steingerinne im 
Dammtötper, DD ift die aus grobem Sande oder Gerölle oder Kleinen 
Steinftüdten beftehende Unterbettung der Schwellen, E und F find die 
Querfchmellen mit den Schienen e, e und fi f. 

Zieht fich die Eifenbahn an einem Gehaͤnge hin, oder uͤberſchreitet die: 
felbe Schluchten oder andere Eleine Vertiefungen, fo hat man zum Ab» 
führen des Waſſers fogenannte Durchläffe quer dur den Dammkoͤrper 
hindurch zu führen. Bei niedrigen Dämmen find die Durchlaͤſſe in die 
Dammkrone eingefchnitten, und heißen dann Schienendurdhläffe; die 
Durcläffe höherer Damme hingegen liegen vollftändig im Dammkoͤrper. 
Sie find entweder Röhren, oder Platten: oder Brädendurd: 
läffe.- Im erften Falle beftehen fie aus eifernen oder fleinernen Röhren, 
im zweiten find fie mit Steinplatten bedeckt und im dritten Falle find fie 
überwölbt. Das Querprofil eines Dammes mit einem Plattendurchlaß 
zeigt Fig. 539. Es ift hier AA die Grundmauer, BB die eine Seiten: 
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mauer und CC die aus Steinplatten beftehende Dede des höchftens 3 Zug 
breiten Durchlaffes; auch fieht man über E und F die neben einander 
liegenden Querfchwellen mit den Schienen e, e und fi f. 

Bei Ueberfchreitung eined Baches oder Fluffes ift natürlidy die Eifen: 
bahn auf eine Brüde zu legen. Wenn es geht, fo legt man die Bahn⸗ 





1 
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(inte in gerader Linie rechtwinklig gegen die Stromrichtung; nicht felten ift 
man jedoch auch genäthigt, die Eifenbahnbrüde ſchief oder wohl gar in 
einer Curve über ein fließendes Waffer zu führen. Am bäufigften wendet 
man fteinerne Eifenbahnbrüden oder folhe aus Ziegeln an, nächftdem aber 
auch. eiferne und insbefondere fchmiedeeiferne Brüden. Röhrenbräden und 
Röhrenträgerbrüden (f. IL., $. 55) wird man vorzüglich dann anmenden, 
wenn die Bahnlinie nicht hoch über den hoͤchſten Stand des fließenden 
Waſſers gelegt werden kann. Kür fteinerne Brüden von 5 bie 60 Fuß 
innerer Weite ift die gemöhnliche Stärke des Schlußſteins 15 bis 40 Zoll, 
und die Auflagerung der Schwellen 15 bis 32 3011; folglicy liegt die Bahn 
im Ganzen 21/, bis 6 Fuß über dem innern Gewoͤlbſcheitel, wogegen bei 
eifernen Brüden die Höhe der Bahn über der Scheitelfläche der Brüden: 
Öffnung nur 11/, bis 3 Fuß beträgt und ohnedies die Zufammenziehung 
der letzteren an den Seiten wegfaͤllt. 


Um die Beauffihtigung einer Eifenbahn nicht zu erfchmweren, überfchreis 
tet man Wege und Straßen nicht geen im Niveau ber Bahnlinie, fondern 
führt die Bahn lieber über oder unter anderen Wegen weg. Bei Unter» 
führung eines Feldwegs rechnet man für die hierzu nöthige Eifenbahn; 
brüde 12 Fuß Breite und eben foviel Höhe, und bei Unterführung einer 
Chauffee 18 bis 24 Fuß Brüdenbreite und 15 bis 16 Fuß Höhe. Bei 
Ueberführung einer Straße ift die Regel zu befolgen, daß die freie lichte 
Höhe längs der ganzen Bahnbreite mindeftens 15 Fuß betragen foll. 


In ig. 540 ift die Ueberführung einer Straße im Niveau der Eifen: 





bahn abgebilder. Es ift ABC die zu diefem Zwecke gepflafterte Fahr: 
ftraße, und es find D, D die Tragſteine für die Stühle, auf melden die 
Schienen E, E ruhen. Diefe Stühle befinden fih in rinnenförmigen 
Bertiefungen, melde zum Schuge ber Schienen gegen das Anftoßen der 
Wagenraͤder auf beiden Seiten mit Eifenplatten f, f ausgefüttert find. 


Man überfchreitet in der Regel mit den Eifenbahnen nicht folgende 
Steigungsverhättniffe: 


Unterbau. 


Unterbau. 
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. ü ö 1 
im flaben Lande. . . . . ca = 200' 
— 1 
im hügeligen Lande . . .. a * 100° 
: 1 
im Site -. . . 2. ..0=—= 70° 
und geht nur ausnahmsweiſe unter folgende Gurvenhalbmeffer herunter: 
im flahen Lande . . . . r = 3600 Fuß, 
im hügelign Lande . . . r= 2000 » 


im Seite . . . ». 7r=1200 » 
Die Heinften Radien find 600 Fuß. 

Diefen Zorderungen einer zmedmäßigen Bahntinie kann in vielen Faͤl⸗ 
len entweder nur durch längere Einfchnitte und Tunnels, ober ducd - 
höhere Dämme und Viaducte Genüge gefchehen. Es ift fehr zweck— 
mäßig, wenn die Eifenbahnlinie in einer Höhe fortläuft, bei welcher das 
bei den Einfhnitten oder Abträgen (franz. deblais; engl. cuttings) 
gewonnene Material zu Aufträgen oder zum Auffüllen der Dämme 
(franz. remblais; engl. embankments) in der Nähe wieder verwendet 
werden kann. Meift transportirt man bie gewonnenen Erdmaffen nicht 
über 2500 Fuß, und nur hoͤchſt felten 4000 bis 5000 Fuß. Die Tun: 
nels (Stollen) oder gänzlich unterirdifchen Schienenwege kommen nur 
dann zur Anwendung, wenn die Einfchnitte wegen ihrer großen Ziefe und 

Fig. 541. Weite zu Eoftfpielig find. 

Das Querprofil eines 
Zunnels zeigt Fig. 541. 
Man fieht in ABA 
die ben Zunnelraum 
umfchliegende Mauer, 
und in AC A die Mauer 
zum Schuge ber Sohle. 
Ueber der letzteren be: 
findet fich die gewoͤhn⸗ 
Te, liche Schwellenbettung 
er DD, in welder noch 
Ex ein Abzugsgraben aus: 
SE: gemauertift. Die Höbe 
Et und Weite des aus 
5. Keeisbögen zufammen: 
gefesten Gemölbes iſt 
meift 25 Fuß und die 

Mauerftärke 11/, Fuß. 
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Die Viaducte oder Landbräden kommen befonders dann in Anz untertau. 
wendung, wenn die: mafjiven Dämme fehr hoch und deshalb fehr koſtbar 
ausfallen würden, oder diefelben ohnedies Futtermauern und Durchlaͤſſe 
erhalten müßten. 


$. 267. Es ift oft nöthig, dag eine Eifenbahn eine andere durchſchneide, Berbindung 
oder daß ſich eine und biefelbe Bahnlinie in zwei getrennte Schienentvege Esienen 
auflöfe, oder daß endlich zwei getrennte Eifenbahnen durch eine britte mit 
einander verbunden werden; in allen diefen Fällen find gewiſſe Vorrich⸗ 
tungen oder Mechanismen nöthig, welche wir im Folgenden näher Eennen 
lernen werden. Durchſchneiden ſich zwei Eifenbahnen, fo kommen vier 
Punkte vor, wo ſich je zwei einzelne Schienenftränge durchkreuzen. In 
diefen Kreuspuntten ift, damit der Spurkranz an den Wagenrädern unge 
hindert laufen Eönne, jede der beiden Stränge auf eine kurze Diftanz un: 
terbrohen, und um bei Ueberfchreitung eines folchen Punktes die richtige 
Bewegung der Mäder auf der Bahn zu fichern, bringt man noch foge- 
nannte Zwangfchienen (franz. contre-rails; engl. guard-rails) an, 
welche in der Nähe dieſer Kreuspunkte ein Städt innerhalb der Haupt: 
ſchienen fortlaufen, und die Spurkränze gegen dieſe andrüden. In 
Sig. 542 ift die Horizontalprojection eines ſolchen Eifenbahnfchienenkreuges 


Big. 542. 





abgebitdet. Die beiden inneren Stränge AA und BB durchkreuzen fich 
bei CD, wo alfo auch eine kurze Unterbrechung beider Schienen vorhan> 
den ift; FG und ZK find die Imangsfchienen, welche an den inneren 
Seiten der äußeren Schienenftränge A, A, und B, Bı binlaufen; und als 
ſolche dienen auch die Schienenanfäge CE und C, Ei, welche aͤußerlich 
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ein Stud an den Schienenenden DA und DB hinlaufen und mit denfel 
ben auf einer Eifenplatte C, DE, feflfigen. 

An den fogenannten Ausmweicheplägen, d. i. an denjenigen Stellen, 
two zwei Bahnen auseinander gehen, oder wo von einer Bahn eine Seiten; 
bahn abgeht, ift ein duch die Hand zu ftellender Mechanismus nöthig, 
durch welchen es möglich gemacht wird, daß der Wagenzug nadı Belieben 
auf der einen oder auf der anderen Bahn fortgeht. Die Einrichtung 
einer folhen Eiſenbahnweiche (engl. switch) ift aus Fig- 543 zu en 

Bia. 5483. 
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= 
fehben. Die mefentlihen Theile derfeiben beftehen aus zwei Zungen 
(franz. aiguilles; engl. tongues) CA und DB, welche nach Belieben in 
die eine oder in die andere Bahnrichtung geftellt werden können und zu 
diefem Zwecke bei C und D entweder um Bolzen drehbar oder durch 
Stahlfedern an die nebenanliegenden Schienen angefchloffen find. Bei der 
in der Figur angedeuteten Stellung der Zungen geht der Zug ungehindert 
auf dem Hauptgleife EF, Er Fı fort; foll er dagegen in die Seitenbabn 
AG, BH einlaufen, fo fhiebt man die Zungen mittels der Stange KL 
auswärts, fo daß A bei A, an den Hauptftrang und B bei B, an bie 
Zmwangfchiene MM anzuliegen kommt. Den Mechanismus zur Stellung 


der Zungen führt Fig. 544 vor Augen. Es ift auch hier A Z die Zu; 





Fig. 544. 
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ftange, und es find A und B die Zungenenden, welche durch diefe Stange 
nach Belieben an die feftliegenden Schienen A,, Bı angefchoben oder von 


denfelben abgezogen werben können. 


Zur Bewegung der Stange KL 


dient der um O drehbare Hebel NOP, welcher mit einer Handhabe P 
ausgerüftet ift und ein Gegengewicht Q trägt, welches die Zungen von 
ſelbſt in die in der Figur angegebene Stellung bringt, wobei der Wagen 


zug der Hauptlinie folgt. 


Big. 545. 
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Soll hingegen dieſer Zug in die Seitenlinie 


einlaufen, ſo dreht man den Hebel in 
der Richtung des Pfeiles, wobei die 
Zungen ihre gewoͤhnliche Stellung ver⸗ 
laſſen und ſich an A, und B, anlegen. 
Sin Fig. 545 find noch zwei neben» 
einander laufende Hauptbahnen AA, 
BB, mit einer ztoifchenliegenden Seis 
tenbahn CC, durdy welche man von 
der einen Hauptbahn auf die andere 
übergehen ann, abgebildet. Dieſe 
Zwifchenbahn ift mit jeber Hauptbahn 
durch eine Weiche mit beweglichen Zun⸗ 
gen verbunden und durchfchneidet mit 
ihren beiden Spuren die inneren Ges 
leife der Hauptbahn. Eine ſolche Weiche 
ift bei D abgebildet und das gedachte 
Bahnlinienkreuz mit den nöthigen 
Zwangſchienen erfieht man bei E. 

In den Bahnhöfen (franz. ga- 
res; engl. stations), wo man megen 
Mangel an Plag die verfchiedenen 
Bahnftränge nicht unter fo Meinen 


Verbindung 
getrennter 
E chienen- 

bahnen. 


Winkeln zufammenftoßen laffen kann, . 


als für die Anwendung gewöhnlicher 
Weichen nöthig iſt, bedient man fich der 
fogenannten Drebfcheiben (franz. 
plaques tournantes; engl. turntables), 
um einen Wagen von einer Schienen: 
bahn auf die andere zu bringen. Diefe 
Drehfcheiben find runde Tiſche von 12 
bis 16 Fuß Durchmeffer, welche um 
einen in ihrer Mitte angebrachten 


vertitalen Zapfen drehbar und dadurch 


gefickt find, den auf ihnen flehenden 
39 
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KR, Magen aus einer Bahnrihtung in die andere zu bringen. Fig. 546 ill 
cienen- 
bahnen. 





Big. 547, 





vertikaler Durchfchnitt derfelben. Die beiden Eifenbahbnen AA und BB. 
welche durch die Drehfcheibe mit einander in Verbindung gefegt werden, 
fchneiden ſich bier unter einem Rechtwinkel. Der Stift C diefer Dreh: 
fcheibe bewegt fih in einem Zapfenlager D, welches auf einem ftarfen 
gußeifernen vierarmigen Träger EE ruht. Uebrigens befteht die Dre 
fheibe aus drei gußeifernen Rippen FA, FK und GG, wovon die erſten 
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beiden zugleich als Stüge der Schienen 7K, HK dienen, und ift in der »erkindung 


Mitte mit Gußeifenplatten und zu den Seiten mit Holzbohlen bedeckt. Esienen, 
Um die Drehung der Scheibe fammt ihrer Belaftung fo leicht wie möglich 
zu bewirken, unterftügt man fie noch an ihrem Umfange durch fech$ coni: 
ſche Räder A, R, Ru. |. w., deren Umpdrehungsaren nad) der Are des 
Stiftes C gerichtet find, und deren Zapfenlager theild unmittelbar, theils 
mittelbar an den drei Hauptrippen der Drehfcheibe feftfigen. Diefe Räder 
laufen auf einer Ereisrunden Eifendahn SS, welche den gußeifernen Traͤ⸗ 
ger EE umſchließt und mit ihm auf demfelben Fundamente TT ruht. 
Mill man die Zapfenreibung der Rollen A, R . . auf ihe Minimum zu: 
rüdführen, fo kann man auch die Drebfcheibe felbft mittels eines auf ihrer 
unteren Fläche aufgefegten Kranzes auf den Frictionsrolfen R, R . . auf: 
ruhen laffen. Dann ift hauptfädhlich nur die rollende Reibung zwiſchen 
den Rollen und den fie umfaffenden Kränzen zu überwinden. 

Die fogenannten Schiebebrüäden erfüllen einen Ähnlichen Zweck 
wie die Drehfcheiben; es laffen fich durch diefelben die Wagen leicht aus 
‚den Remifen und von einer Bahn auf eine andere Parallelbahn bringen. 
Den Grundriß einer folhen Schiebebrüde führt Fig. 548 vor Augen. 


Sig. 518. 
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Sie ift aus Blechrippen zufammengefegt und ruht auf ſechs Rädern 
A, A, Aund B, B, B, die auf drei parallelen in einer Grube liegenden 
Schienen CD, CD, CD Laufen. Diefe Grube durdhfchneidet das Eifens 
bahnſyſtem rechtwinkelig, und es Läßt fih daher die Brüde leicht von 
einer Schienenbahn wie 3. B. EF, nad) der anderen fhieben. Man hat 
kuͤrzere und längere Sciebebrüden; erftere dienen zur Verſetzung ber 
Perſonen⸗ und Güterwagen und legtere zur Verſchiebung der Dampfwagen 
39* 
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fammt Zender. Jene laſſen fi) mit der bloßen Hand bewegen, biefe er 
halten hingegen ein durch eine Kurbel in Bewegung zu fegendes Triebwerk. 


$. 268. Die Räder der Eifenbahnmwagen weichen in mehrfacher Be 
jiehung von den gewöhnlichen Wagenrädern (f. $. 257) ab. Damit diefe 
Räder nicht von der Schienenbahn abgleiten, erhalten fie an ihrem aͤuße⸗ 
ven Umfange eine rings oder mwulftförmige Erhöhung, den fogenannten 
Spurfranz (franz. le boudin; engl. the flange) von circa 11/, Zoll 
Breite und 1 Zoll Dide, momit fie fid) an bie innere Seite ber Schienen 
anlegen. Auch erfordert die Sicherheit der Bewegung auf der Schienins 
bahn, daß die zwei Mäder einer jeden Are feft und zwar genau im rechten 
Winkel mit diefer Are verbunden feien, daß ſich alfo die Eiſenbahnwagen⸗ 
räder mit ihren Naben nicht um eine fefte Are drehen, fondern daß bie 
leßtere in Lagern läuft, welche mit dem Wagengeftelle feit verbunden find. 
Diefe feſte Verbindung der Wagenräder mit ihrer Are macht, daß fid 
beide Räder mit einerlei Gefchmwindigkeit umdrehen, was auch danıt, 
wenn die beiden Mäder gleich hoch find, bei der Bewegung in einer gera 
den Bahn ohne nachtheilige Folgen ift. Anders ftellt ſich aber das Ver⸗ 
bältnig heraus, wenn ſich das Räderpaar in einer Curve bewegt. Hier 
muß das Rad auf der Äußeren Schiene einen größeren Weg machen als 
das Rad auf der inneren Schiene, und es müffen deshalb beide Räder au⸗ 
fer ihrer waͤlzenden Bewegung aud noch eine Beine gleitende Bewegung 
auf den Schienen annehmen, und zwar das äußere Rad in und das in: 
nere Rad entgegengefegt der Bermegungsrichtung des ganzen Wagens. 
StCM=CN=r der mittlere Gurvenhalbmeffr, AA, = BB, 
Fig 549. — ber innere Abfland ber beiden 
Schienen oder der Spurkränze beider 
Mäder von einander, und MN —=s 
ein gewiſſer Weg der Radaxe, fo babın 
wir für die entfprechenden Wege bir 
Räder A und B: 


J Tr 2r 
c und 
_(r—4Mabd\ ._ bs 
AB, = s=s— Ir’ 
und folglich den Weg des Schleifens eines jeden Rabes : 
bs 
AB—s=s— Ab =>, 


Iſt endlich Q die ganze Belaftung der Radaxe und 9 der Coefficiem 
der gleitenden Reibung der Räder auf den Schienen, fo haben wir die 
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Arbeit, welche auf diefe Reibung während Durchlaufung des Weges s zu 
verwenden ift: 


L=9P0. 


und folglich die entfprechende —— der Zugkraft, und zwar fuͤr 
beide Raͤder zuſammen: 
2L, 


P=",'=,90 


Diefer Widerftand waͤchſt umgekehrt wie der Gurvenhalbmeffer: deshalb 
fol man den Iegteren immer möglich groß zu machen fuchen. Für bie 
gemöhnlihe Spurweite 5 von 56%, Zoll und den Gurvenhalbmeffer 
r = 600 Fuß fällt, da ꝙ im Mittel = 0,18 gefegt werden Bann, diefer 
Miderftand des Schleifens . 0,18 Q = 0,0014 Q aus. 

Um dieſes Schleifen ber Räder auf den Schienen zu vermeiden oder fo 
viel wie möglich herabzuziehen, giebt man den Rädern einen Spielraum von 
cieca 3/, Zoll zwifchen den Schienen, giebt auch den Radkraͤnzen an ihrem 
Umfange, mit welchem fie auf den Schienen laufen, eine Conicität von 
circa Y/ao, dergeftalt, daß fie bei einer Breite von 4 Zoll in der Nähe des 
Spurkranges einen Durchmeſſer erhalten, melcher den Durchmeffer an der 
äußeren Seite um 2.4 . 10 — 0,4 Zoll übertrifft, und giebt endlich 
auch der Schienenoberfläche eine gleiche Neigung oder kruͤmmt beren Quers 
profil nach einem Halbmeffer von 5 bis 7 Zol. Während ſich nun das 
Raͤderpaar auf einer geraden Bahnſtrecke fo flellt, daß der Spielraum 
zwifchen dem Spurkranze und der Schiene zu beiden Seiten glei, alfo 
cieca 3; Zoll ift, richt das Räderpaar beim Eintritte in eine Curve in der 
Richtung feiner Are auswärts, fo daß der Spielraum an ber inneren 
Schiene -ein größerer und der an ber äußeren Schiene ein kleinerer wird, 
ober mohl gar gınz verfchwindet, und folglich das dufere Rab mit einem 
größeren Umfange auf den Schienen fortroflt, als das innere Rad. Iſt 
die Größe des mittleren Raddurchmeſſers d und die Veränderung deffelben 
beim Eintritte in die Curve = + 6, fo haben wir für den Fall, daß die 
Mäder bloß rollen, folgende leicht zu bemeifende Proportion: 


r_4d 
b 26’ 
und folglich den entfprechenden Curvenhalbmeffer der Bahn: 
d 
= 75 b. 


$ür d= 40 Boll, 6 = ®/, » 1/4 - 0,4 == 0,075 Boll, und 5b = 561), 
Zoll ift folglich: 


Bifenbahn- 
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40. 56,5 
0,15 

Wenn alſo der Curvenhalbmeffer einer ſolchen Eifenbahn- unter 1255 
Fuß iſt, fo findet trog der Gonicität der Räder noch ein, wenn aud be 
deutend Eleineres Schleifen der Räder auf den Schienen ftatt. 

Uebrigens hat die Conicität der Mäder noch den Vortheil, dag durch 
fie dem Andrüden der Spurkraͤnze an die Schienenbahn vorgebeugt und 
die daraus entfpringende Reibung vermieden oder wenigſtens herabgeyo- 
gen wird. 

Eine Hauptrolle fpielt bei der Bewegung eines Wagens oder eines 
Mäderpaares in einer Curve noch die Gentrifugaltraft der belafteten Rab: 
are. Iſt c die Geſchwindigkeit derfelben in der Gurve, fo haben wir be 
kanntlich (f. I., $. 246) die Gentrifugaltraft der Laft Q: 


— 15067 Boll = 1255 Zug. 


Diefe Kraft drückt nicht allein das Äußere Rab mit feinem Spurkranze 
gegen die Schiene, fondern giebt auch der Laft, da fie nicht in der Are 
feibft, fondern über derfelben liegt, ein Beftreben zum Umkippen, vermöge 
deffen der Vertikaldruck auf der Äußeren Schiene vergrößert und der auf 
der inneren Schiene verkleinert wird. Um biefe nacıtheiligen Wirkungen 

ber Gentrifugaltraft zu befeitigen, hat man 

Sig. 550. nur nöthig, die Äußere Schiene B, Fig. 

550, um eine gemwiffe Höhe BC —h 

über der inneren Schiene A, und zwar fo 

zu legen, daß die Mittelkraft A, welche 

aus dem Gewichte Q und aus der Gen: 

teifugalkraft P refultict, rechtwinkelig ge: 

gen die normale Verbindungslinie AB 

der beiden Schienenflähen A und B ſteht 
Dies bedingt aber die Proportion: 


— Boch - _® 
0 gr’ 





es ift folglich die gefuchte Höhe h— = 

Da dieſe Höhe mit dem Quadrate ber Gefchwindigkeit waͤchſt, fo kann 
natuͤrlich auch nur bei einer geteiffen Fahrgeſchwindigkeit die Schienenlage 
die richtige fein. Die feitliche Verfchiebung der an ihrem Umfange coniſch 
abgebrehten Mäder auf der dußeren Seite bewirkt eine Erhebung der Art 


ö — 
um — und auf der inneren Seite eine gleichgroße Senkung, folglich wird 
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ö @ enbdadnu⸗ 
ſchon dadurch bie Are am Äußeren Ende um 2 . — — uͤber der inne⸗ — 


ren Are erhöht, und es bleibt demnach nur noch die erforderliche Erhebung 
der aͤußeren Schiene uͤber der inneren: 
— 


ki—h — 5 — — — 6. 
7 


Was das Material anlangt, aus welchem die Eiſenbahnraͤder beſtehen, 
ſo wendet man nur noch bei Menſchen⸗ und Pferdeeiſenbahnen aus dem 
Ganzen gegoſſene Raͤder von Gußeiſen an, bei Eiſenbahnen, welche mit 
Dampfkraft betrieben werden, macht man dagegen jetzt die Raͤder entweder 
ganz oder wenigſtens groͤßtentheils aus Schmiedeeiſen. Die gewoͤhnliche 
Zuſammenſetzung ſolcher Raͤder iſt folgende: AA, Fig. 551 und 552, 

Fig. 551. 





ift die gußeifeerne Nabe, B, Bu. f. w. 
find die fehmiebeeifernen Speichen und 
CC ift der die Speichenenden umfchlies 
ßende Rabdreifen oder Radkranz. Ver⸗ 
wendet man gewalztes Eiſen zu den 
Speichen, fo fegt man das ganze Spei⸗ 
henfpftem aus lauter hufeifenförmigen 
Stüden mit T:förmigen Querſchnitten 
zufammen, die zu je ziweien zufammens . 
genietet eine Speiche geben. Diefes 
Speichenfyftem wird im Guffe mit ber 
Nabe feft verbunden, wogegen man ben 
—  Radranz auf dem mittleren Theil der 
bufeifenförmigen Städe aufnietet. Die 
Art und Weiſe diefer Verbindung ift aus Fig. 553 (a. f. S.) befon- 
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ders zu erfeben BB ift das Mittelſtuͤck zwifchen je zwei Speichen, CC, 
Fig. 558. der Radreifen mit feinem Spurkranze C, K, und 
— DE der Nietbolzen. Verwendet man bloßes 
Schmiederifen zu den Radfpeichen, fo giebt man die: 
fen auch wohl bloß eine T:$orm, und fchweißt bie: 
feiben an ihren oberen Enden zufammen, während 
4 man die unteren Enden ebenfalls in die Nabe ein: 
gießt. Noch mehr Solidität erhält man endlich, 
wenn man an die inneren Speichenenden Eifenftüde 
anfchmiedet und aus diefen die Mabe zufammenfchweißt. 

Die Fig. 551 zeigt noch in DD die fehmiedeeiferne Radaxe mit ihren 
Zapfen oder Arenfchenkeln D, D, auf welche das Wagengeftelle mittels be- 
fonderer Lager zu ruhen kommt; auch bemerkt man in E, E die Schienen, 
worauf die beiden Räder laufen. 

Die Höhe der Mäder ift 3 bis 31/, Fuß, die Stärke einer Are inner: 
halb der Nabe 4 und in der Mitte 35/, Zoll, ferner die Stärke eines 
Axenſchenkels 25/5; Zoll und die Ränge deffelden 5 Zoll. Die größte 
Bruttobclaftung einer Wagenare wird zu 90 Gentnern angenommen. 

$. 269. Fracht: und Perfonenmwagen auf Eifenbahnen erhalten in 
der Megel je zwei Aren mit je zwei Rädern, dagegen Dampfwagen je drei 
Aren mit ſechs Rädern. Diefe Aren find entweder feft mit dem Unter: 
geftelle des Wagens verbunden oder daß leßtere ruht mitteld Stahlfedern 
auf den erfteren. Die erflere Verbindungsweife kommt nur bei Eifenbahn: 
wagen vor, welche durch Menfchen oder Pferde in Bewegung gefegt werden 
und zum Fördern von Erd» oder Gefteinsmaffen u. f. w. dienen. 

In Fig. 554 ift ein derartiger Wagen abgebildet, welcher beim Bergbau 
sur Berg: oder Erzförderung gebraucht wird, und entweder durch einen 
Arbeiter fortgefhoben oder in Verbindung mit mehreren bergleihn Wa: 








Ti M 


rn 





Don dem Fortſchaffen der Laſten auf ganz oder nahe horizentalen Wegen. 617 


gen von einem Pferde fortgezogen werden kann. Das Gefäß zur Aufnahme 
der Foͤrdermaſſe beftcht in einem pacallelepipedifhen Holzkaften ABC, wel⸗ 
cher am Boden und an ben beiden Seiten duch Langſchwellen C, D, E, 
fowie auch noch dur eine Menge von eifernen Schienen und Bändern 
verftärkt wird. Diefer Kaften ruht mit feinem Boden auf den Radaren 
F und G, und ift auch noch durch die eifernen Schienen ZZ und K mit 
den legteren verbunden. Die Füllung deſſelben erfolgt von oben und zwar 
in ber Regel aus einer fogenannten Rolle, b. i. aus einem Behaͤltniſſe, in 
welchem die Kördermaffe angefammelt wird, und welches unten mit Thüs 
ren oder Schiebern verfehen ift, die waͤhrend der Füllung des Wagens offen 
zu erhalten find. Das Entleeren des Magens wird duch eine Thür bes 
wirkt, welche die ganze Hinpterwand des Wagenkaſtens bildet und um eine 
horizontale Are Z drehbar ift. Zum Verſchließen diefer Thür dient ein 
eifeener Riegel M, dee mittels eines Hebeld NO aufgezogen ober nieder: 
elaffen werden kann. Um beim Abmwärtsfahren die befchleunigte Bewe⸗ 
gung des Wagens zu moderiren, ift endlich noch ein eiferner Brems P 
an den Wagenkaſten angefchloffen, welcher mittel8 der Handhabe Q auf den 
Umfang des einen Rades aufgedrüdt werden kann. Die Spurtoeite der 
Eifenbahnen, auf welchen diefe Wagen laufen, ift 8 bis 4 Fuß, die Länge 
bes Wagenkaſtens 41/, bis 6 Fuß, bie Höhe deſſelben 21/5 bis 31/, Fuß, 
und feine Weite 21/, bis 31/, Fuß; die Höhe der gußeifernen Mäder beträgt 
nur 2 bis 3 Fuß. 

Eine andere Art von Eifenbahnmagen find diejenigen, welche bei Anle⸗ 
gung von Eiſenbahnen zum Transport der Erdmaſſen auf einer ſogenann⸗ 
ten Dienſt⸗ oder Interimsbahn dienen. Die Kaͤſten dieſer Wagen ſind in 
der Regel, um ſie leicht und ſchnell entleeren zu koͤnnen, um eine horizon⸗ 
tale Axe drehbar, weshalb man auch dieſe Wagen gewoͤhnlich unter dem 
Namen Wippwagen kennt. Eine monodimetriſche Abbildung von die⸗ 
fen Wagen zeigt Fig. 555 (a.f. S.). Das Untergeſtell dieſes Wagens 
ift ein Rahmen, welcher aus zwei Langfchmellen AA, BB, zwei Quer: 
höizern AB, AB und zwei Ziagonalhölzern CC, DD zufammengefegt 
ift. Auf den erfleren find die gußeifernen Lager E, E für die ſchmiede⸗ 
eiſernen Radaren feftgefihraubt. Der Wagenkaften FG ift pyramidaliſch 
geformt, ift unten circa 5 bis 6 Fuß lang und breit und hat eine Tiefe 
von 11/5, Fuß, und einen Faſſungsraum von circa 70 Cubikfuß, oder circa 
40 Gentner Erdmaffe Zum Umfatngen ober Wippen dieſes Kaftens bie 
nen zwei ſtarke Charniere, wie z. B. ZU, welche theild durch eiferne Fuß⸗ 
geftelle, die auf dem Untergeftelle feftfigen, und theild durch eiferne Baden, 
welche auf einem Querbolze im Boden des Kaftens feflyefchraubt find, 
gebildet werben. Zur weiteren Unterftügung des SKaftens dienen ferner 
noch zwei Querfchwellen A und Z, movon die eine auf dem Untergefteife 


Eiſenbahn⸗ 
wagen⸗ 
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und die andere auf dem Boden des Kaftens befefligt if. Damit der Ka: 
Fig. 555. 





— * —— —— — * — — 


fien während des Transportes nicht umkippe, ift an der Schwelle K eine 
Schloßhaspe und an der Schwelle Z ein Schloßband befeftigt; wird nun 
das legtere mit feinem Auge Über die Haspe weggelegt und durch dieſelbe 
ein Bolzen geſteckt, ſo iſt dadurch die feſte Verbindung des Kaſtens mit 
dem Untergeſtelle bewirkt. Man bedient ſich der Dienſtbahnen nur dann, 
wenn die Foͤrderwege mindeſtens 3000 Fuß betragen. Gewoͤhnlich ziehen 
auf denſelben zwei Pferde drei beladene Wagen, wogegen ein Dampfwägen 
deren zwanzig auf ein Mat fortſchafft. 

Bei den Eifenbahnwagen, welche durch Dampfkraft in Bewegung gefest 
werden, find die Zapfenlager nicht mit bem Untergeftelle feft verbunden, 
fondern fie tragen das Untergeftelle mittel® der fogenannten Drudfebdern, 
welche in ihrer Mitte mit dem Zapfenlager und an ihren Enden mit dem 
Untergeftelle feft verbunden find. Um bie feitlihe Verruͤckung der Lager 
zu verhindern, werben diefelben noch von einer ſchmiedeeiſernen Senkrecht⸗ 
führung eingefchloffen , welche an das Untergeftelle feftgefhraubt ift. Die: 
felbe VBerbindungsweife kommt auch bei den Dampfiwagen vor, weshalb hir 
die fpectelle Behandlung berfelben Übergangen werden kann. 

$. 270. Die Dampfmafchinen, welche zum Kortfchaffen der Eifenbahn- 
wagen dienen, find entweder ſtationaͤre oder locomotive. Inder Regel 
bedient man fi), der Einfachheit megen, der le&teren oder fogenannten 
Dampfwagen (franz. und engl. locomotives) und nimmt nur dann zu 
den ftehenden Dampfmafchinen feine Zuflucht, wenn die Eifenbahn ein 
ſtarkes Anfteigen hat oder eine fogenannte fchiefe Ebene (franz. rampe; 
engl: ramp) bildet, auf welcher der Dampfwagen nicht hinauffteigen Eann. 
Die ftehenden Dampfmafdhinen find uns ſchon aus Band IL, Abfchn. IL, 
Kap. IV. u. f. w. bekannt. Je nad) der Art und Weife, wie fie die Wa | 
gen fortbewegen, hat man entweder fogenannte 
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Seileifenbahnen oder 
atmofphärifche Eifenbahnen. 

Bei den Seileifenbahnen werden die Wagen mittels eines ſtarken Sei⸗ 
les fortgezogen, welches fi um eine große Trommel wickelt, die durch die 
fiehende Dumpfmafdine in Bewegung gefegt wird. Es ift daher auch 
eine folche Eiſenbahn im Wefentlichen nichts weiter als ein Dampfgöpel 
(f. $. 238 und 251). 

Bei der bekannten Eifenbahn von London nah Blackwall wickelt ſich 
jedes Ende des Zugfeiles auf eine große eiferne Trommel von 23 Fuß Höhe, 
welche durch zwei ſtarke Schiffsdampfmaſchinen in Umdrehung gefcgt wird. 
Zur Unterftügung diefes 40 Tonnen ſchweren Seiles find längs der ganzen 
Bahn 3 Fuß hohe gußeiferne Seitfcheiben angebracht Die Wagen find, 
ohne daß die Bewegung aufgehalten wird, mit Leichtigkeit an das Seil 
anzuhängen und von demfelben abzuläfen. 

Damit die Trommel, auf welche ſich das Seil aufiwidelt, der Fortſetzung 
ber Bahn nicht hinderlich fei, muß man biefelbe entweder in einer Curve 
um bdiefelbe herumführen, oder man muß, wie es meift gefchieht, die Trom⸗ 
mel unterirdifch legen, und das Seil nicht allein ein großes Stuͤck hori⸗ 
zontal, fondern auch noch nach diefer Trommel zu abfallend leiten. In 
Fig. 556 bat man ein ideales Bild von einer Seilbahn. AB ift das 

Sig. 556. 
E 
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durch eine ſtehende Maſchine hinaufgezogen wird, B C iſt die horizontale 
Kortfegung der Bahn, und D ift der in einem unterirdifchen Gewölbe eins 
gefchloffene Seilkorb, weicher durch eıne zur Seite ſtehende Dampfmaſchine 
in Bewegung gefegt werden kann. Zwiſchen den Schienen liegen von 
Diftanz zu Diftanz die Seilrollen a, b, c, d, e, f, welche das Zugſeil, 
woran der Wagenzug E angehangen ıft, längs der Bahn unterftügen und 
von einem Punkte F der horizontalen Bahnflrede BC nad) dem Korbe 
D führen. Sowie der Wagenzug volifiändig auf ber horizontalen 
Bahnftrede angekommen ift, wird berfelbe vom Seile abgehangen und 
durch eine Rocomotive weiter befördert. Beim Herabgehen von der fchiefen 
Ebene hat man natürlich die Ueberwucht durch Bremfen der Wagen und 
des Korbes aufzuheben. 

Sehr zweckmaͤßig ift es, wenn die Ueberwucht eines niebergehenden 


obere Ende der fchiefen Ebene oder Rampe, auf welcher der Wagenzug 


Erllkahnen. 
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Getisahnen. Wagenzuges zur Unterftügung eines gleichzeitig aufgehenden Wagenzuges 
verwendet werden kann. In diefem Falle hat man nur die Seile der beis 
den Wagenzüge, movon fich jeder auf einem befonderen Geleife bewegen 


Big. 557. 





muß, in entgegengefegten Richtungen auf 
den Seilkorb aufsulegen, fo daß ſich bei 
der Umdrehung des Korbes das eine Seil 
auf denfelben auf» und das andere Seil 
von demfelben abmidelt. 

Iſt der niedergehbende Wagenzug 
ſchwerer als der aufgehende, fo hat 
man vielleicht bei diefer Kortbewegung 
gar einen Arbeitsaufwand, alfo aud 
feine befondere Umtriebsmaſchine nd: 
thig, und es ift nur die etwa vorhan⸗ 
bene Ueberwucht durch Bremfen auf: 
zuheben. 

Wenn durch eine Eiſenbahn bei mei: 
tem die meiſten Laſten abwaͤrts zu trans⸗ 
portiren ſind, ſo kann man dieſelbe als 
ſchiefe Ebene herſtellen, ohne daß man 
zum Betrieb derſelben eine Umtriebs⸗ 
kraft noͤthig hat, indem man die ganz 
oder zum Theil leeren Wagen von den 
niedergehenden belaſteten Wagen auf: 
ziehen laͤßt. Solche ſelbſtwirkende 
ſchiefe Ebenen oder Rampen kom— 
men vorzuͤglich auch beim Kohlenberg— 
bau vor, wo ſie unter den Namen der 
Bremsberge bekannt ſind. Den 
Auf⸗ und Grundriß einer ſolchen ſelbſt⸗ 
thaͤtigen Rampe fuͤhrt Fig. 557 vor 
Augen. Das Seil, an deſſen Enden die 
beiden Kohlenwagen angehangen find, 
legt ſich um eine horizontale Scheibe 
EE, und bildet mit dee Trommel FF. 
gegen welche ſich die Baden des ſchen 
aus $. 166 bekannten Bremfes AABC 


druͤcken laffen, ein Ganzes. Durch diefen Brems wird die Ueberwucht des 
beiafteten Wagens Über den leeren aufgehoben. Das Belaſten des auf dem 
horizontalen Theil der Bahn angelommenen leeren Wagens wird von dem 
beweglichen Fußboden D aus bemirkt. 
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$. 271. Bei den atmofphärifhen Eifenbahnen ‚werden die „Ktmolphd- 
Wagen durch den Drud der Luft in Bewegung gefegt. Zu diefem Zwecke sabnen. 
legt man längs der ganzen Bahnlinie zwifchen die beiven Schienen eine 
eiferne Röhre von circa 18 Zoll Weite, in welcher ein Kolben eingefchloffen 
ift, deffen Stange mit dem erſten Wagen in fefter Verbindung fteht; wird 
nun duch eine große Luftpumpe die Luft entweder auf der einen Seite 
des Kolbens verdünnt oder auf ber anderen Seite beffelben verdichtet, fo 
erhält die eine Stäche des Kolbens einen Bleineren oder größeren Drud als 
die andere und es fett der Ueberſchuß diefer beiden Drüde den Kolben 
ſammt den daran angefchloffenen Wagenzug in Bewegung. Wegen des 
leichteren Iuftdichten Abfchließen® der Nöhre hat man bis jegt nur das 
Princip des Saugend oder der Luftverdunnung (nad Clegg und Sa⸗ 
mubda) in Anwendung gebracht, wiewohl auch das Forttreiben des Kol- 
bens durch comprimirte Luft in Vorfchlag (von Piatri) gebracht worden 
if. Wenn man bei einer atmofphärifchen Eifenbahn der erften Art durch 
die "Luft: oder Saugpumpe das Volumen der Luft nur auf das Doppelte 
ausdehnt, fo ſinkt der Druck derfelben gegen die entfprechende Kolbenfläche 
auf die Hälfte feines urfprünglichen Werthes. Nimmt man folglid den 
Atmofphärendrud zu 15 Pfund auf den Quadratzoll an, fo hat man den 
Drud ber verbünnten Luft = 15.1; == 71, Pfund und daher die Treib⸗ 
£raft pr. Quadratzoll Kolbenfläche ebenfalls nur 15 — 71, = 71/, Pfund. 
Nun entſpricht aber dem Kolbendurchmeffer von 18 Zoll eine Kolbenfläche 
von 92, æ = 81. æ — 254,5 Quadratzoll, demnach ift der gefuchte Ueber- 
fhuß bes Luftbrudes — 254,5.7,5 — 1908,75 Pfund, und folglidy, 
wenn man noch 10 Procent deſſelben als die Kraft zur Ueberwindung der 
Kolbenreidbung in Abzug bringt, die übrig bleibende Betriebskraft des Was 
genzuges 1908,75 — 190,87 = 1717,88 Pfund. 

Die allgemeine Einrichtung einer atmofphärifchen Eifenbahn läßt ſich 
aus dem Längendurchfchnitte in Sig. 558 (a. f. S.) erfehen. Man fieht 
in AA, die Treibrähre, welche mit der Schienenbahn auf denfelben Quer⸗ 
fchwellen befeftigt ift, in B den Treibekolben, in S deflen Stange und in 
T ein Gegengewiht am Ende der letzteren. In ber Mitte der Kolben» 
ftange ift ein breiter Querarm C von ſtarkem Eifenblech aufgefattelt, wel⸗ 
cher durch den Längenfchlig in der Treibroͤhre hindurchgeht und zur Vers 
bindung der Kolbenftange mit dem darüber ftehenden Wagen W bient. 
Auf dem Schlitz längs der ganzen Zreibröhre liegt ein Lederventil G, 
welches zur Verſtaͤrkung mit Eifenplatten bedeckt und mit ber einen 
Seite auf ber Treibröhre befeftigt ift, wie aus den Querfchnitten der 
Zreibröhre in Fig. 559 und Fig. 560 erfehen werden kann. In dem ges 
wöhnlichen Zuftande ift natürlich diefes Ventil gefchloffen, wie Fig. 560 
vor Augen führt; wenn aber der Kolben durch die Verdünnung der Luft 
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auf der Seite A in progreffive Bewegung geräth, fo wird das Ventil —8 


nahe hinter demſelben duch vier Räder E, D.., welche auf der Kolben⸗ ahnen. 
fange feitfigen, aufgehoben, wie in Fig. 559 zu erfehen ift, und es kann 
foiglih der Querarm C ungehindert mit dem Kolben fortgehen und den 
Wagen W mit fi fortnehmen. Die Auflagerungsflächen des Ventiles 
find vollkommen glatt abgehobelt, auch wird zum luftdichten Verfchluß nod) 
eine Compofition von Wachs und Talg zwifchen das Ventil und die Röhre 
(bei F) eingelegt. Nachdem der Querarm eine Stelle ber Röhre verlaffen 
bat, fällt das Ventil binter demfelben wieder zu, und wird durch eine 
Rolle R, welche am hinteren Ende des Wagens W befeftigt ift, auf ſei⸗ 
nen Sig feſt aufgedrüdt; den bermetifhen Abfchluß bewirkt aber endlich 
noch ein erwärmtes Buͤgeleiſen N, welches über der Gompofition F hin⸗ 
gleitet, und diefelbe auf kurze Zeit erweicht. Noch ift das Ventil G vor 
Befchädigung von außen durch eine Klappe J aus bünnem Eiſenblech ges 
ſchuͤtzt, welche mittels Lederohren mit der Röhre verbunden ift und durch 
Rollen wie D, welche am Wagengeftelle feitfigen, an der Stelle aufgeho: 
ben wird, welche ber Querarm ber Kolbenftange zu pafficen hat. 

Ein Hauptvorzug der atmofphärifhen Eifenbahnen vor den Bahnen 
mit Dampfmwagenbetrieb befteht in der Erfparniß des Dampfwagens, durch 
deffen Gewicht von 20 bis 30 Tonnen das Gewicht des ganzen Wagen- 
zuges leicht um 20 Procent vergrößert werden kann. Dagegen find aber 
auch die atmofphärifchen Eifenbahnen viel Eoflbarer als die gewöhnlichen 
Eifenbahnen, zumal da fie zur Herſtellung bes luftverduͤnnten Raumes 
eine Menge ſtehender Mafchinen erfordern, welche in Abftänden von 3 
bis 5 engl. Meilen längs der Bahn aufzuftellen find. Ohnedies find die 
atmofphärifchen Eifenbahnen öfteren Unterbrechungen ausgefegt, da durch 
einen unvolllommen luftdichten Abfhluß die Bewegung bed ganzen Was 
genzuges aufgehoben werben kann. Es ift deshalb auch die Anwendung 
einer atmofphärifhen Eifenbahn nur eine erceptionelle (mie 3. B. die zu 
St. Germain), und möchte nur dann zu rechtfertigen fein, twenn es dar⸗ 
auf anlommt, den Betrieb auf einer ſtark anfteigenden kurzen Eifenbahn« 
ſtrecke herzuftellen, wo die Dampfwagen nit im Stande find, größere 
MWagenzüge mit fi) empor zu nehmen, 

$. 272. Das gewöhnliche Förderungsmittel auf Eifenbahnen find die gocmotiven. 
fogenannten Rocomotiven oder Dampfwagen. Sie beftehen in der 
Hauptſache aus einem Magen, welcher eine Dampfmafdjine fammt Keffel 
trägt, die mittel8 Umdrehung der einen Radare das Ganze in fortfchreis 
tende Bewegung fest. Folgendes ift die mefentlihe Einrichtung eines 
Dampfmagens, wovon Fig. 561 (a. f. ©.) einen Längendurchfchnitt zeigt. 
A ift der fogenannte Feuerk aſten (franz. foyer, bofte & feu; engl. fire- 
box), in welchem das Brennmaterial verbrannt wird, welches man durch 
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Xocomotiven. Die mit einer Schugplatte b’ verfehene Heizthür 5 einträgt. Diefer 
Fig. 561. 





Kaften ift unten durch den NRoft-c und an den Seiten durch' boppelte, 
mittels Stehbolzen unter einander verbundene Blechwaͤnde, zwifchen 
welchen Waffer enthalten ift, umgrenzt. An ben Seuerkaften ſchließt ſich 
der cylindrifche Theil BB des Keffels an, welcher ein Syftem von Roͤb—⸗ 
ren, die fogenannten Heizröhren (franz. tubes; engl. pipes) einfchlieft, 
und übrigens mit dem zu verbampfenden Waffer angefült if. Das 
Feuer oder die erhigte Luft durchſtroͤmt die Seuerröhren und fegt hierbei 
fo viel Wärme an das diefelben umgebende Waffer ab, daß diefes in Dampf 
verwandelt wird. Don da gelangt die erhigte Luft in den fogenannten 
Rauchkaſten (franz. boite & fumee; engl. smoke box) C, und dieſer 
führt fie endlich in den Schornftein D. Der Dampf, welcher fidy aus 
dem Waſſer entwidelt, das den Heizraum und die Heigröhren umfchlieft, 
füllt den oberen Theil des cplindrifchen Keffeld B, fowie auch den foge: 
nannten Dampfdom Z aus, welcher ſich unmittelbar über dem $euer: 
kaſten befindet, und tritt von oben in das Dampfrobr fgg. Die 
Dampfmafchine befteht aus zwei Cylindern, wovon jedoch in der Si: 
gur, und zwar in E, nur ber eine ſichtbar iſt; deshalb theilt ſich auch das 
Dampfrohr bei y in zwei Zweige, movon jeder den Dampf nad einer be— 
fonderen Dampflammer h führt. Nachdem der Dampf in dem Cplinder 
gewirkt, alfo deffen Kolben F hin- ober zurüdgefchöben hat, gelangt er in 
das beiden Mafchinen gemeinfchaftlihe Blaſerohr 8 und tritt endlich 
aus demfelben in den Schornftein, wo er vorzüglich noch den weſentlich 
nothwendigen Luftzug erzeugt. 

Die ganze Mafchine ruht auf ben Aren von zwei (oder drei) Paar ME: 
dern J und K, und je nachdem fich die beiden Dampfcylinder zwifchen den 
Raͤdern befinden, oder außerhalb derfelben liegen, ift entmeder bie eine Are H 
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doppelt gefröpft, oder jedes ihrer Räder mit einer Warze verfehen, im jes Locomotiven. 
dem alle aber jeder der beiden auf die eine oder die andere Weife gebils 

deten Krummzapfen durch eine Kurbelftange (7 mit dem einen oder dem 

anderen Treibekolben F in Verbindung gefest. Diefe Krummzapfen find 

gegen einander auf das Viertel geftellt, d. b. ihre Warzen ftehen um 90 

Grad von einander ab, und dem entfprechend find auch, die Stellungen 

der beiden Treibekolben ſtets um den halben Schub von einander verfchies 

den. Hierbei wirkt der eine Kolben mit feiner vollen Kraft auf den Krumms 

zapfen, wenn die Warze des anderen Kolbens im todten Punkte fteht, alfo 

die Kolbenkraft gar nichts zur Umdrehung des Krummzapfens beiträgt; 

ed variirt daher die Umdrehungstraft der Triebaxe in ziemlich engen A 
Grenzen und erfordert zu ihrer Ausgleichung fein befonderes Schwungrad 

(vergl. $. 106). 

Die Bewegung der Schieber h erfolgt durch Ercentrits, welche auf der 
Triebaxe ZI feftfigen. 

In der Figur fieht man noch bei M das Mannloch, bei N,N die 8» 
cher für die Sicherheitsventile und bei O den Waſſerſtandszeiger mit 
Glasroͤhre 

Dem Dampfwagen unmittelbar folgt noch ein Munitionswagen, der 
ſogenannte Tender (franz. und engl. tender), welcher zum Transport 
des Feuerungsmaterials und des Speiſewaſſers dient. Zur Speiſung des 
Keſſels dient eine Saug⸗ und Druckpumpe, welche vermittels eines 
Schlauches u. ſ. w. das Waſſer aus dem Tender in den Keſſel bringt. 
An den Tender iſt der eigentliche Wagenzug (franz. convoi; engl. train) 
angeſchloſſen. Zum Befahren kuͤrzerer Bahnſtrecken wendet man in neue⸗ 
rer Zeit auch Locomotiven an, welche das Waſſer und Brennmaterial 
gleich mit ſich fuͤhren, indem man dem hinteren Theil dieſer Wagen die 
Einrichtung der Tender giebt. In England find die Dampfwagen unter 
dem Namen „Tank-engines“ befunnt. 


$. 273. Wir werden im Folgenden bie einzelnen Theile einer Locos socomotiven 
motive etwas fpecieller befchreiben. rent 
Der Seuerraum eines Dampfwagens wird durch einen umgeſtuͤrz⸗ 
ten, alfo unten offenen, parallelepipedifchen Kaften gebildet. Man ver- 
wendet hierzu drei Stud Eiſen⸗, oder noch beffer Kurferbleche von 1/, bie 
1 Zoll Dide, welche durch dichte Nietung mit einander verbunden mer: 
den. Diefer fogenannte innere Feuerkaſten wird in einem Abftande 
von 31/, bis 4 Zoll von einem zweiten Blechkaſten, dem fogenannten 
äußeren Feuerkaften, umgeben, und mit diefem durch kupferne 
Stehbolzen (franz. entretoises; engl. stays) verbunden. Die Stärke 
dieſer Bolzen beträgt circa 3/, Zoll und ihr Abftand von einander 4 Zoll. 
III. 40 
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kocomativen Die Dede des inneren Feuerkaftens ift durch ſtarke fchmiedeeiferne Bruͤ⸗ 
ckenſtaͤbe von circa 4 Zoll Höhe und 1 Zoll Dice verſtaͤrkt. Diefe Stäte 
liegen in Abfländen von 5 bis 6 Zoll der Länge des Keffels nach neben 
einander und find in Abftänden von 5 bis 6 Zoll auf die innere Blechdecke 
aufgebolzt und mohl auch mit dem dußeren Feuerkaſten an einigen Stel- 

len verftrebt. 

Damit durch die Deffnung für die Heizthür der mafferdichte Verſchluß 
in dem Raume zwiſchen beiden Feuerkaften nicht unterbrochen merbe, iſt 
ein eiferner Ring eingefegt, welcher rings um bdiefe Deffnung berum die 
inneren und äußeren Blechwände mit einander verbindet. Der Theil der 
vorderen Seitenwand, in welchem tie Heizröhren in den Seuerraum ein» 
münden, mird, da an dieſer Stelle der aͤußere Feuerkaſten unterbrochen 
ift, bloß dadurch verftärkt, daß man zu ihm flärkeres Blech verwendet. 

Der mit Waffer angefüllte Raum, welcher den ganzen Seuerheerd um: 
giebt, wird von unten durch einen mit beiden Blechwaͤnden mittel® Nieten 
verbundenen Kranz gefchloffen, an welchem ein anderer Kranz befeftigt ift, 
auf den die Roftftäbe zu liegen kommen. Diefe Stäbe beftehen aus ge: 
ſchmiedetem oder gewalztem Eifen, find 4 Zoll body, oben 3/, bis 1 Zoll 
und unten 2/; bis 5/; Zol did. Je nad) der Güte des Brennftoffes laͤßt 
man biefe Stäbe 3/, bis 5/, Zoll von einander abftehen. Die unverbrann- 
ten Weberrefte der Verbrennung, melche zwifchen den Roftftäben bindurd- 
fallen, merden durch den fogenannten Afchenfall aufgefangen, damit fie 
nicht zu Seuersbrünften Veranlaffung geben. Ein folcher Aſchenfall ke 
fteht in einem Biechkaften, welcher die Grundfläche tes Roſtes vollftändia 
einfchließt und an der vorderen Seite mit einer Thür verfehen ift, welde 
der Mafchinenwärter zur Regulirung des Luftzuges nach Belieben mehr 
oder weniger eröffnen kann. 

Um eine möglichft große Heizfläche zu erhalten, müffen Rauch» oder 
Heizröhren von Kleiner Weite und in großer Anzahl angewendet mer: 
den; damit diefelben aber durch. die Ueberrefte der Verbrennung nidht ver: 
ftopft und dem Luftzug nicht zu viel Hinderniffe in den Weg gelegt wer: 
den, giebt man bdiefen Röhren eine Weite von 11/, bis 2 Zoll. In te 
Regel verwendet man zu benfelben Meffingbleh von circa 1 Linie Dicke. 
Diefe Röhren werden in entfprechende Löcher in ter Vorderwand dei 
Feuers und in ber Hinterwand des Rauchkaſtens eingefegt, und barın 
durch eingetriebene Stahlringe mit coniſchem Rande befeftig. Den kür 
zeften Abftand je zweier Röhren von einander nimmt man 7 bis 8 Linien, 
fo daß bei dem aͤußeren Röhrendurchmefier von 2 Zoll die Arenabflänte 
der benachbarten Röhren 2 Zoll 7 bis 8 Linien betragen. Gewöhnlich if 
die Anzahl diefer Röhren 70 bis 150 und die Länge berfelben 6 Bis 1: 
Fuß. Während die directe Heizfläche oder die Fläche des inneren Feuer⸗ 
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kaſtens 40 bis 60 Quadratfuß beträgt, ifl die indirecte Heizfläche ober die Bocomstiven 
der Heizroͤhren 400 bis 800 Quadratfuß. Die Heizröhren werben von rent 
einem cplindrifhen Keffel aus Eiſenblech umgeben, welcher ſich einerfeits 

an den Feuers und andererfeits an den Rauchkaſten anfchließt und eine 

Weite von 3 bie 4 Fuß hat. Um die Wärme fo viel wie möglich in dem 

Keſſel zuruͤckzuhalten, umgiebt man ihn entweder mit einem Mantel aus 

Filz und mit einem Mantel aus Holzbauben; oder man legt um bdenfelben 

nur einen von bünnem Eifenbledhe umhüllten Mantel aus Holzbauben. 

Der obere Theil oder die Haube des Äußeren Feuerkaſtens erhält fehr 
verfchiedene Kormen. Am einfachften ift es, diefe Stäche halbeylindriſch 
zu geftalten, fo daß fie eine Fortfegung der oberen Hälfte bes cylindrifchen 
Keffels bildet. 

Der Rauchkaſten hat im Ganzen diefelbe Korm mie der Äußere Feuer: 
kaſten, nur ift er niedriger als diefer und unten durch eine ebene oder 
halbeylindrifche Flaͤche begrenzt. Während in der Hinterfläche deffeiben 
die vorderen Enden der Heizröhren feftfigen, enthält die Vorderflaͤche eine 
Thür, welche zum Reinigen und zu Reparaturen der Heizröhren u. f. w. 
dient. Diefer Rauchkaften ift einfach aus Blech zufammengenietet, tel: 
ches eine Stärke von 2 bis 3 Linien hat. Nur zur Hinterfläche, durch 
welche bie Heizröhren bindurchgehen , und welche den Dampf» oder Wafs 
ſerdruck auszuhalten hat, verwendet man Blech von circa 2/, Zoll Dicke. 
Um den Luftzug fo viel wie möglich zu begünftigen, giebt man dem 
Dampfkaſten einen möglichft Eleinen Raum, namentlid macht man feine 
Länge nur 11/, bis 2 Fuß, wogegen die bed Feuerkaſtens 3 bie 4 Fuß 
beträgt. 

Vom Rauchkaſten aus fleigt die Effe empor, welche aus Eifenbled) 
von 2 Linien Dicke zufammengenietet iſt. Sie ift cylindriſch und hat bei 
einer Höhe von 5 bis 7 Fuß eine Weite von 1 bie 11/, Fuß. Ihr Quer: 
fchnitt ift meift nahe 0,7 von dem fämmtlicher Heizröhren. In der Effe 
befindet fi ferner noch ein Drabtgitter, durch welches das Auswerfen der 
glühenden Kohtenftüde verhindert mird, auch ift noch eine Klappe ange 
bracht, durch welche fich die Effe während des Stiliftandes der Mafchine 
verſchließen laͤßt. 

Ferner verſieht man noch den Rauchkaſten mit einem Regiſter oder 
Schieber, durch deſſen Eroͤffnung aͤußere Luft in den Rauchkaſten ein⸗ 
gelaſſen und der Zug in ben Röhren regulirt werden kann. Endlich er 
alten zu demfelben Zwecke auch mohl die fämmtlihen Austrittsmündun- 
gen der Heizröhren Blechdeckel, welche ſich, mie die Senfterjaloufien, in 
beliebigem Grade eröffnen laſſen. 

$. 274. Der Dampf, welcher fi auf der Oberfliche des Waſſers im 
Keffel bildet, wird durch das fogenannte Dampfrohr der Dampflammer 

40* 
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Loromptiven- zugeführt. Damit fo wenig wie möglih Waſſer von dem Dampfe in 
das Dampfrohr u, f. m. mit fortgeriffen werde, legt man die Einmündung 
des Dampfrohres möglichft hoch über ben Wafferfpiegel, und verfieht zu 
diefem Zwecke ben Dampfleffel mit einem teflelförmigen Aufbau aus 
Meffingbiech, dem fogenannten Dome, innerhalb defien das Einmuͤn⸗ 
dungsftüd des Dampfrohres fenkrecht emporſteigt. Man fegt den Dom 
entweder auf ben Feuerkaſten oder auf den cylindriſchen Theil bes Keſſels. 
Da fidy über dem inneren $euerkaften in Folge der größeren Hige mehr 
Dämpfe entwideln, fo möchte allerdings der Dampfdom über demfelben 
anzubringen fein; da aber aud an diefer Stelle die ſtaͤrkſten Walungen 
des kochenden Waſſers und folglich auch das flärkfte Kortreißen des Wafs 
fer6 durch den fich bildenden Dampf erfolgt, fo ift es zwedimäßiger, den 
Dom über den cplindrifchen Theil des Dampfleffels, jedocd näher dem 
Feuers als dem Rauchkaften zu legen. 

Das Dampfrohr ift in ter Regel aus Kupferbledy und hat einen Quer: 
fhnitt von 1/ıs bis Yıo des Querfchnittes eines Dampfeylindere. Der 
Megulator, durd melden die Dampfmenge, melde das Dampfrobt 
nach der Mafchine führt, reguliet wird, befteht entweder in einem Schie⸗ 
ber oder in einer Ereisrunden Scheibe mit ausgefloßenen Sectoren. Die 
Bewegung diefes Apparates erfolgt in der Regel mit Hülfe einer Kurbel, 
deren Welle mittel8 einer Stopfbüchfe durch die Hinterwand bes äußeren 
Seuerkaftens geführt if._ Wei den Locomotiven von Crampton erfolgt 
der Eintritt des Dampfes in das Dampfeohr dur einen Spalt, welcher 
auf der oberen Seite längs des ganzen Rohres hinläuft, und es ift bier 
der regulirende Dampffchieber nahe über den Dampfcylindern angebradht. 
Um das Fortreißen des Waffers u. 1. w. fo viel wie möglich zu vermin— 
dern, ift es zmedimäßig, den Dampf mitteld Mäntel, welche die Einmuͤn⸗ 
dung des Dampfrohres umgeben, einige Mal fallend und fleigend zu fuͤh⸗ 
ven, ebe er in das Dampfrohr eintritt, weil hierbei dem fortgeriffenen 
Maffer zum Zurüdfallen Gelegenheit gegeben wird. 

Die beiden Zmweigröhren, welche den Dampf nach den Dampflammern 
der beiden Dampfcylinder führen, find mit dem einfachen Dampfrohre 
durch ein gußeifernes Zmwifchenftüd verbunden, welches fi oben im Ins 
neren des Rauchkaftens befindet und an der Hinterwand biefes Kaftens 
feſtſitzt. 

Die Roͤhren, welche den verbrauchten Dampf aus den Cylindern fuͤh⸗ 
ren, werden ebenfalls durch ein gußeiſernes Zwiſchenſtuͤckk mit dem Aus: 
blaſerohre vereinigt; daſſelbe befindet ſich entweder nahe über den Cylin⸗ 
dern oder unmittelbar unter der Einmündung in bie Eſſe. Die Ausmuͤn- 
dung des Ausblaferohres ift coniſch zufammengezogen, um eine größere 
Geſchwindigkeit des austretenden Dampfes und dadurch wieder einen ſtaͤr⸗ 
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keren Luftzug in ber Eſſe zw erzeugen. Uebrigens hat jede ber beiden torsmativen 
Austrageröhren, wie das Einmündungsftüd des Dampftohres, ein Zehntel 

der Kolbenfläche, und dagegen das Ausblaferohr ein Fünftel derfeiben zum 
Querſchnitte. Um die Gefchwindigkeit des austretenden Dampfes zu res 
gulicen, wendet man auch wohl eine veränderliche Ausmuͤndung an, indem 

man in das Ausmündungsftüd zwei Klappen einfeßt, zwiſchen welchen 

der Dampf ausblaͤſt. Dieſe Klappen laffen fich mittel& einer Zugſtange 

und einer Kurbel zugleich ftellen. 

Das Speifen des Keffeld erfolgt durch zwei Speifepumpen. Die 
Kotbenftangen derfelben werden entweder an die Querhäupter der Dampf. 
kolbenſtangen, oder an bie Steuerungsercentrits angefchloffen ; im erften 
Falle haben diefe Pumpen den Schub von 18 bis 27 Zoll mit dem 
Dampflolben gemeinfchaftli, und es ift der Kolbendurchmeſſer derfelben 
nur 11/5 bi6 21/5 Zoll; im zweiten Falle hingegen ift der Schub 5 bie 
61/2 Zoll und der Kolbendurchmeffer 4 Zoll. Der Pumpencylinder ift aus 
Gußeiſen oder Meffing und hat nur wenig mehr Weite (11/, Linie) als 
der Kolben. Der lebtere ift ein langer abgebrehter Cylinder und wird 
durd eine Stopfbüchfe abgelidert, welche an das eine Ende des Pumpen» 
cylinders feftgefchraubt if. Die Ventile diefer Pumpen find entweder 
Kegel» oder Kugelventile;; jene gleiten mittels $lügel, welche an der uns 
teren Ventilflaͤche feftfigen, in dem oberen Theile der Saugröhren; biefe 
bewegen ſich in glodenformigen Gehäufen, welche über den BVentilfigen 
angebracht find. In der Regel hat jede Speifepumpe ein Saugventil 
; und zwei nahe über einander flehende Drud» oder Steigventile; und 
überdies noch ein Ventil oder einen Hahn nahe bei ber Einmündung bes 
Steigrohres in den Keffel, welcher das Waffer in dem Keffel zurüdhält, 
während die Pumpe geprüft oder reparirt wird. Um die Mirkfamkeit 
der Pumpe zu prüfen und die etwa in derfelben angefammelte Luft fort 
zufhaffen, läßt man noch ein Eures Proberohr in den Raum zwiſchen 
beiden Steigventilen einmünden, welches für gewöhnlich durch einen Hahn 
verfchloffen wird. Man verlangt nicht nur, daß eine Speifepumpe allein 
den Dampfleffel hinreichend mit Waſſer zu verforgen vermöge, fondern 
man fordert auch, daß fie effectiv das dreifache Speiſewaſſerquantum zu 
liefern im Stande fei. 

Das Wafler wird den Speifepumpen aus dem Tender mittels ku: 
pferner Röhren von 11/, bis 2 Zoll Weite zugeführt, deren Cinmündun- 
gen nach Belieben durch Ventile verfchloffen werden können. Damit ſich 
diefe Verbindungsröhren kleinen Veränderungen in dem Abſtande bes 
Tenders von der Locomotive ohne Nachtheil accommodiren, verfieht man 
diefelben mit Kugelgelenten und mit Stopfbücfen, wie in Wand IL, 
Seite 200, Sig. 214 und Fig. 215 vor Augen geführt worden if. Aus 


Locomstiven- 
feiiel. 
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jeder biefer Röhren läßt man noch eine fogenannte Wärmeröhre empor: 
fteigen, welche ganz oben in den Keffel einmündet, und die bazu dient, 
den Dampf während des Stilftandes zurüd in den Tender zu führen, 


und dadurd das Waffer in demfelben anzumärmen. Die Steigröbre ifl, 


wie auch das Communications» und Saugrohr, aus Kupferblech und hat auch 
die nämliche Weite mie jene Röhre. Man hat diefe Röhre an verfchie 
denen Stellen in den Keffel ausmünden laffen ; jedoch läßt fich Leicht ein: 
fehen,, daß es zweckmaͤßiger ift, die Einmündungsftelle fo entfernt wie 
möglich) vom Brennheerde zu legen. 

Die im VBorftehenden behandelten Speifepumpen fpeifen natuͤrlich nur 
während, der Bewegung bed Dampfwagens; will man aber die Füllung 


- des Keffeld mit Waſſer ohne Bewegung des Dampfwagens bewirken, fo 


muß man noch eine befondere Epeifepumpe, und zwar entweder eine fo: 
genannte Handpumpe ober eine Dampfpumpe, anbringen, je nady 
dem man diefelbe durch die Hand oder durch eine befondere Dampfmafchine 
in Bewegung fegen laffen will. Es ift endlich ein fehr zu beachtender 
Segenftand, dag man zum Speifen der Locomotivenkeffel möglichft reines 
Waſſer verwende. 

Um den inneren Zuftand des Dampfleffels anzuzeigen, und um bie 
Dampffpannung und den Waſſerſtand in demfelben innerhalb gewiſſer 
Grenzen zu erhalten, find noch Sicherheitsventile, Manometer, 
MWafferftandszeiger u. f. w. angebracht. Jeder Locomotivenkrffel 
erhält zwei Sicherheitsventile, und zwar am beften eins im Vorder⸗ und 
eins im Hintertheil des Keffeld. Diefe Ventile koͤnnen wegen des Schwan— 
tens der Dampfwagen nicht durch Gewichte belaftet werden, fondern wer: 
den mittel Stahifedern auf ihren Sig aufgedrüdt. Man bedient fi 
hierzu gewöhnlich einer fchraubenförmig gewundenen Drahtfeder F, Figur 
562 (auf nebenfteh. S.), und läßt diefelbe mittels eines einarmigen Hebels 
ABC auf das Bentil V wirken. Die übrige Einrihtung der Sicher: 
heitsventile ift aus IL, $. 317 befannt. 

Mas das Meffen des Dampforudes in Locomotivkeffeln anlangt, fe 
wendet man hierzu die Differentialmanometer von Richard, ſowie aud 
die von Galy⸗Cazalat an; auch find in neuerer Zeit Metallmanometer 
in Anwendung gekommen. ©. IL, $. 315 und 316. Auch fann man 
fich einfacher Kolbenmanometer bedienen, welche bie Einrichtung eines ge: 
woͤhnlichen Dampfindicatore haben (f. IL, $. 366). 

Der Wafferftandszeiger (f. IL, $. 312) befteht in einer 15 Zoll 
fangen und 1/; Zoll meiten Glasröhre, welche oben in den Dampfraum 
und unten in den Wafferraum des Keffeld einmündet und durch Hähne 
nad Belieben mit diefen Räumen in und außer Communication gefest 
werden kann. Außerdem verficht man ben Locomotivenkeffel noch mi: 
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drei Probehähnen, welche in verfchiedenen Höhen Über einander aus⸗ gremeunen. 
münden. 


Big. 562. 
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Endlich gehoͤrt zu einem vollſtaͤndigen Locomotivenkeſſel noch eine 
Dampfpfeife (franz. sifflet & vapeur; engl. steam -wistle). Dieſelbe 
befteht 1) aus einem Refervoir, welches durch einen Hahn mit dem Dampf» 
raume in Verbindung gefegt werden kann und mit einer fehmalen ring» 
förmigen Mündung verfehen ift, und 2) aus einer Metallglode, welche 
nahe über der Mündung des genannten Reſervoirs hängt und durch den 
aus diefer Mündung ftrömenden Dampf in Schwingungen verfegt mird. 
Man wendet die Dampfpfeife an, um damit die Ankunft und den Abgang 
eines Dampfmagenzuges anzuzeigen, ober dadurch das Ans und Abziehen 
der Bremſe anzuordnen u. f. m. 


$ 275. Die vorfteyende Befchreibung ber Kocomotivenkeffel wird durch Befäreisung 

folgende Abbildungen einer fechsrädrigen Locomotive mit aufßenliegenden — 
Eylindern noch beſonders illuſtrirt. Es zeigt: ee 

Fig. 563 die Außere Seitenanficht, 

Fig. 564 den Laͤngendurchſchnitt, 

Fig. 565 den Querdurchfchnitt durch den Feuerkaften, und 

Fig. 566 den Querdurchichnitt dur den Rauchkaſten und Schorn⸗ 

ftein. 
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Befeschbung Man fieht in M den Feuerkaften mit der Heizthür g, und in NN ben 


en 


atachitpeten eigentlichen Dampfteffel mit feinen 125 Rauchroͤhren; ferner zeigt O den 
Dampfdom oder die Dampfhaube und PP das Dampfrohr, welches ben 
Dampf bei U aufnimmt und in die Dampflammer oder den Dampffdie: 
berkaften Z (Fig. 563 und 566) leitet. Die Blaſerohre, welche den ver: 
brauditen Dampf in den Schornftein führen und dafelbft den nöthigen 
Zug erzeugen, find in QQ, und OO, abgebildet, und in R und A fickt 
man die beiden Sicherheitsventile mit den oben befchriebenen Federſpan⸗ 
nungen S, S abgebildet. Der Dampfregulator an der Einmündung U der 
Dampfröhre befteht in zmei durchbrochenen Scheiben, movon die eine mit 
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dem Dampfrohre feft verbunden und die andere um ihre Are drehbar ift. Befarelbung 
Je nachdem die Deffnungen diefer beiden Scheiben ganz, oder nur zum absebideren 
Theil, oder gar nicht Über einander ftehen, wirb das Einftrömen ded Dam: 

pfes in das Dampfrohr in größerem ober kleinerem Maaße erfolgen ober 

ganz unterbrochen werden. Die entfprechenden Drehungen der Äußeren 
Scheibe werben durch die Kurbel ZT bewirkt, deren Melle mittels Hebel 

und Zugftangen an diefe Scheibe angefchloffen ift. In W fieht man aud) 

den Schieber, welcher eine Deffnung im Rauchkaſten bedeckt und mittels 

der Stange ZW aufgezogen wird, wenn zur Ermäßigung des Zuges, Luft 

in den Rauchkaften gelaffen werden fol. 


Big. 564. 
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Deferelbung Dem im Folgenden näher zu befchreibenden Bewegungsmechanismus 


abgebildeten 
Locomotive. 


der Locomotive gehören folgende Theile an. A, A find die beiden Dampf: 
eplinder, welche außerhalb des Rauchkaſtens an dem Geſtellrahmen fefts 
figen und eine etwas geneigte Lage haben; ferner fieht man in B eine 
Kolbenftange und in C die an fie angefchloffene Lenk: oder Zriebftange; 
endlich, zeigt D die dazu gehörige Kurbelmarze, welche auf der zu diefem 
Zwecke verftärkten Nabe des Zriebrades EE feſtſitzt. Auf der Are der 
beiden Zriebräder figen noch die Excentriks F, Fi... . felt, durch melde 
die Steuerung bewegt oder das regelmäßige Zu: und Ablaffen des Dam; 
pfes zu den Zriebeplindern bewirkt wird, Zu biefem Zwecke find die 
Big. 566. 
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Schubflangen G, Gr . . . der Excentriks mit gabels oder hufeiſenfoͤrmigen 
Endftüden b, b, . . . ausgerüftet, womit ein Hebel. Z/ erfaßt werben 
ann, an welchem die Dampffchieberftange X angefchloffen if. Zum Ein: 
und Ausrüden der Klauen 5 und d, dient ein Winkelhebel cde, welchet 
mittels einer langen Stange cf vom Locomotivenführer um feine Are d 
gedreht werden kann. An dem Arme de diefes Hebels find mittels kur— 
zer Stangen die Enden der Scieberftangen G , Gi angefhloffen, und es 
laͤßt fich folglich mittels dieſes Hebel die Scieberflangenverbindung ix 
liebig heben und fenken, und dadurch nach Willie entweder die eine odır 
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die andere Klaue mit dem Hebel A zum Eingriff bringen. Wenn bei Bersreisung 
dem Eingriffe der einen Klaue der Dampffchieber hingefhoben wird, fo apgehiheten 
bewirkt dagegen der Eingriff der anderen Klaue das Zuruͤckgehen bes 
Dampffchiebers; und wenn in dem einen Falle die Zriebare nach der 

einen Richtung gedreht und hierbei der Dampfmagen vorwärts bemegt 

wird, fo nimmt dagegen im zmeiten Falle die Triebaxe die entgegengefegte 

und folglich auch der Dampfwagen eine rüdwärtsgehende Bewegung an 

(vergl. IL, & 334). 

In Fig. 568 ift auch noch eine Speifepumpe op vor Augen geführt. 

Die Kolbenftange m dieſer Pumpe ift an das Querhaupt aa ber Treibe⸗ 
Eolbenftange B angefchloffen und der an ihr figende Kolben bewegt ſich in 
dem Cylinder n hin und zuruͤck, mobei das Speifewaffer durch das Rohr 
oO aus dem Tender angefaugt und durch das Rohe pP bei q in den 
Keffel eingebrüdt wird. 

Noch ſieht man bei V den fogenannten Eiskrager oder Schneeſchuh, 
wodurch etwa auf den Schienen liegende Körper von diefen herabgeftoßen 
werden. Endlich zeigt die ig. 564 in X den Aſchenfall und in Y bie 
an demfelben angebrachte und zum Reguliren des Kuftzuges dienende 
Klappe. 


8. 276 In Betreff des Bewegungsmechanismus der Dampfwagen socomotiven- 
muͤſſen noch folgende Specialitäten angegeben werden. neßanitmen. 

Die Dampfcylinder find aus Gußeiſen und befinden ſich entweder 
im Rauchkaſten oder unter oder neben demfelben, zumeilen aber auch, wie 
3. B. bei den Locomotiven von Crampton, an den Seiten des cylindri⸗ 
fhen Keffelraumes. Wenn fie außerhalb des Rauchkaſtens angebracht 
find, fo muß man ihrer Abkühlung duch Filz» und Holzs oder Blech⸗ 
mäntel fo viel wie möglich entgegenwirken. Jeder der beiden Dampf: 
wege erhält den zehnten Theil der Kolbenflähe zu feinem Querfchnitte, 
dagegen der zwiſchen beiden befindliche Kanal, durch welchen der verbraudhte 
Dampf dem Ausblaferohre zugeführt wird, den fünften Theil diefer Fläche. 
Zum Ablaffen des fich beim Stillſtehen der Mafchine in ben Cylindern 
niederfchlagenden Waffers find Meine Hähnchen an den Enden der Cylin⸗ 
der angebracht, auch verfieht man die Cylinder noch mit DelsHähnen 
zum Schmieren der Kolben und Schieber. Von den beiden Dedplatten, ' 
wodurch die Dampfcylinder verfchloffen werden, erhält die hintere zur 
Durchführung ‚der Kolbenflange eine meffingene Stopfbuͤchſe mit Hanfs 
liverung. 

Die Dampfkolben erhalten eine ſchon aus Band I, $. 325 bekannte 
Metallliderung. Die legtere liegt zwiſchen zwei den eigentlichen Kolbens 
körper ausmachenden Tellern aus Gußeifen und befteht aus zwei über 
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Socomotiven. einander liegenden Ringen aus Bronze, Gußeifen oder Stahl, melde 


— mittels Stahlfedern gegen den inneren Umfang des Dampfcylinders an: 
gedruͤckt werden. Zu diefem Zwecke wird jeder der Ringe eins oder mehr: 
mals fo durcchfchnitten, daß ſich triangulaͤre Zwiſchenraͤume bilden, in 
welche dann noch Metallteile eingefegt werden, die don den Federn mittels 
eingefhraubter Bolzen radial auswärts gedrüdt werden. Die Teller wer: 
den mit ihren Augen in ber Mitte über die Kolbenftange weggeſteckt und 
mittel8 vier Schraubenbolzen feft mit einander verbunden. Den horizon⸗ 

Fig. 567. talen und vertifalen Durchſchnitt eines 
c ſolchen Kolbens von circa 14 Zoll 

Durchmeffer zeigt Fig. 567. Man 

fiept hier in AA und BB die beiden 

Kolbenteller, in CD die zwifchen bei: 

den Zellen wulftförmig verftärfte Kot: 

benflange, ferner zeigen EE, un 

FF, die Liderungsringe, welche bei E 

und? F zerfchnitten find und durch 

Keile mitteld der Federn GG un 

HH gefpannt werden; endlich find in 

K und Z die Schraubenbolzen abge: 

bildet, wodurch diefe Federn gefpannt 

werden, und in M, M.. die Löcher für 

die Bolzen zum Zufammenfdrauben 

der beiden Zeller zu fehen. Die Kol⸗ 

benftange macht n En entweder aus Schmiedeeifen oder aus Stahl, und fie 

erhätt im erften Falle eine Stärke von circa 13/5 und im zweiten eine 
foihe von 11/, Zoll. 

Das Querhaupt der Kolbenftange hat eine Hülfe zum Aufſtecken auf 
das zu dieſem Zwecke conifh geformte Ende der Kolbenflange, und ein 
Auge zum Anſchließen der Kurbelftange, und ift mit Leitungsbacken ver: 

- fehin, womit e8 in einem an dem Wagengeftelle befeftigten Leitungsrahmen 

beweglich iſt. Man verwendet zu dem Querhaupte gefihmiedetes Kifen, 
und dagegen zu den an bdaff Ibe anzufhraubenden Leitungstaden Guf: 
eifen oder Bronze. Fig. 568 giebt zwei Abbildungen eines Querhauptes: 
es ift hier A das Kolbenftangenende, BB der Splint zur Befeftigun; 
deffelben im Querhaupte, C das Auge zum Anfhließen der Kurbelftang:, 
und es find DD, EE die Leitungsbaden. Der Arm F dient zum An: 
fhluß der Koibenftange der Speifepumpe. Was die Leitungsrahmen an: 
langt, fo bildet man fie in der Regel aus zwei Stahl» oder gehärteren 
Scmiedeeifenftäben, und fchließt dirfelben einerfeits an die Stopfbüͤchſen 
der Eplinder und andererfeitd an fchmicdeeiferne Stügen an, weiche auf 
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den Rangfchmwellen des Wagengeſtelles feftgefchraubt werden. Sehr ge: Bocomativen- 
Big. 568. 





woͤhnlich befleidet man auch die Reibungsflächen mit befonderen Stahl: 

fhienen, die man mitteld Schrauben auf die Innenflaͤchen des Leitungs: 

rahmens auffchraubt. In Fig. 569 fieht man das Längenprofil eines 
Big. 569. 





foldyen Leitungsrahmens, und zwar in AA die Stopfbüchfe und in BB 
den Support, woran die Leitungsfchienen CD, CD angefchraubt find; 
auch merden in a,a die Delbecher und in d,d.. die Schrauben, momit 
bie Reibungsfchienen auf bie Leitungsfchienen aufgefchraubt werden, vor 
Augen geführt. 

Die Kurbel: oder Zriebflangen, welche die Kraft der Dampflolben auf 
die Triebarxe übertragen, find von Schmiedeeifen und haben mindefteng 
fünfmal fo viel Länge als die Kurbelarme. Man hat einfahe und 
gabelförmige Triebftangen. Die einfachen Kurbeiftangen find Eiſen⸗ 
ftäbe von rectangulärem Querfchnitte und laufen an beiden Enden in 
Köpfen aus, womit fie einerfeitds an die Querhäupter der Kolbenftange 
und andererfeits an die Kurbelmarzen angefchloffen werden. Der Bleinere 
Kopf umfaßt den Bolzen im Querhaupt der Kolbenftange, und ber groͤ⸗ 
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Locomottven- Fere ergreift die eine Warze der Zriebare; beide find zu dieſem Zwecke mit 


* mebantsmen 


Lagern aus Bronze ausgefüttert. Die gabelförmigen Triebftangen bilden 
an dem einen Ende zwei Köpfe, welche die Bolzen im Querbaupte be 
Kolbenftange von beiden Seiten erfaffen. In Fig. 570 ift die Längenanfiht 


Fig. 570. 





einer einfachen und in Fig. 571 ift die Längenanficht und der Gruntrii 
Fig. 571. 





einer gabelförmigen Triebftange abgebildet. Man fieht in A den grofm 
Kopf mit dem Metalllager BB für die Kurbelwarze und die Klammer 


CC und Keil DD zum Stellen derfeiben, und ebenfo in E die Auge | 


u. f. w. für den Bolzen im Querhaupte. 

Damit der, zumal bei ſtark anfteigenden Gebirgsbahnen bedeutend an: 
wacfende MWiderftand des Wagenzuges von ber Locomotive uͤberwunden 
werden koͤnne, muß die Reibung derfelben auf der Schienenbahn möglict 
vergrößert werden, weshalb man in ſolchen Faͤllen noch eine zweite eder 
beide anderen Rabaren mit der Xriebare kuppelt. Diefes Kuppeln da 
Nadaren erfolgt durch fogenannte Kuppelftangen, welche mit ihre 
Köpfen an Warzen angefchloffen werden, die in die Rabe der Triebrtoͤdt 
eingefegt find. 

Die Triebare oder diejenige Wagenaxe, welche durch die Dampflı” 
mitteld der Kurbelflangen in Umdrehung gefegt wird, iſt entmwert 
gerade, oder gefröpft; und zwar erfteres bei Dampfmafchinen mr 
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außenliegenden Cylindern, und letteres bei folchen mit innenz 8ocmotiven. 


liegenden Cylindern. Bei den Zriebaren der erſteren Art werden" 
die Kurbeln durch die Triebräder felbft gebildet, indem man die fchmicdes 
eifernen Warzen in die zu diefem Zwecke verftärften Radnaben einſetzt; 
bei den Axen der zweiten Art find es dagegen die Kröpfe, wodurch bie 
Kurbeln gebildet werden. 

Die Zapfen oder Arenfchenkel, womit das Magengeftelle auf den Axen 
ruht, find entweder zwiſchen oder außerhalb beider Mäder, je nachdem der 
Geſtellrahmen zwiſchen den Rädern ober außerhalb derfelben liegt. Eine 
geroöhnliche Radaxe der zweiten Art kennen wir ſchon aus $. 268, Fig. 
551, Triebaxen der erften Art hingegen find in den Figuren 572 und 573 


Fig. 572. 


Big. 873. 





nebft den Zriebrädern vor Augen geführt, und zwar in Kig. 572 eine ges 
rade und in Fig. 573 eine geröpfte Triebaxe. Es find hier AA bie 
Arenfchenkel, B, B die Kurbelwarzen und es ift C, Sig. 578, eine Kups 
pelwarze. Das Nähere über die Conftruction ber Räder ift aus $. 268 
befannt. Webrigens fol man die Arenfchenkel fo ftart machen, daß ber 
Druck auf den Quadratzoll nicht mehr als 300 bis 400 Pfund beträgt. 


$. 277. Die Steuerung oder das regelmäßige Zulaffen und Ab: mei 
fperren bes Dampfes zum Dampfeplinder erfolgt durdy den ſchon aus 
Band II. betannten Dampffchieber und mitteld der in IL., $. 334 bes 
fchriebenen Kreisercentrite. Mas zunähft die Dampfſchieber ans 
langt, fo macht man biefelben, der größeren Dauerhaftigkeit wegen, ge: 
woͤhnlich aus Gußeifen. Man giebt denfelben entweder eine horizontale, 
oder eine vertilale, oder eine geneigte Lage, und bringt diefelben entmeber 
über oder unter den Dampfcylindern an. Zur Bewegung des Dampfs 
ſchiebers dient eine genau rund abgedrehte Stange aus Stahl oder 
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Eoromotis Schmiedeeifen, welche den Schieber mitteld eined Rahmens umfaft und 
in einer Stepfbüchfe läuft. Der Scieberrahmen ift entweder an feine 
Stange angefhweißt, oder er wird mit derfelben durch Schrauben oder 
Keile feft verbunden. Obgleich der Schieber durch ben Dampf, welder 
ben Schieberkaften anfüllt, gegen feine Lagerflähe angedruͤckt wird, fo ift 
es doch noch nöthig, die Schieberftange nach der entgegengefegten Seite 
des Schieberd zu verlängern und das Ende derfelben entweder durdy eine 
einfache Hülfe oder durch eine zweite Stopfbüchfe zu führen. Die Scie 
berftange wird entweder direct ober erft mitteld eines Hebels von ber Er: 
centrifftange in Bewegung gefegt. Im erfteren Falle erhält fie ihre Fühs 
rung entweder durch eine einfache Leitungsbüchfe mit quadratifchem Auge, 
oder dur einen Lenkarm, deffen Drehungsare an den Dampfkeffel an: 
gefchloffen ift; im zweiten Kalle hat die Schieberflange nicht allein eine 
Leitungsbüchfe, fpndern auch eine zmweifchienige Lenkſtange, welche mittels 
Bolzen ſowohl einerfeits an das Schieberflangenende als auch, andererfeits 
an den oberen Arm des Zmifchenhebeld angefchloffen ift. 

Zu jedem Dampffchieber gehören zwei Ercentrils, von welchen wieder 
jedes aus einer Ercentrikfcheibe, einem Ercentritband und einer Ercentrif: 
ftange befteht. Die beiden Ercentrikfcheiben find dicht neben einander auf 
der Zriebare feitgekeilt oder feftgefchraubt; man febt fie aus zwei Theilen 
zufammen, movon jeder die eine Hälfte der Triebare umfaßt, und verbin: 
det diefelben mitteld Keile oder Stifte fet mit einander. Um das feitliche 
Verrüden des Ercentrikringes zu verhindern, bringt man in dem Umfang 
dee Excentrikſcheibe eine Spur an, in welche dann theilmeife der Ercentrit: 
ting zu liegen kommt. Die Ercentrifringe werden ebenfalls aus zwei 
Stüden zufammengefeßt; bdiefelben erhalten diametral gerichtete Ohren, 
um fie mit einander durch Schraubenbolzen verbinden zu können. Die 
Excentrikſtange macht entweder mit der einen Hälfte des Ercentrikring:s 
ein Ganzes aus, oder es find diefe Städe duch Schrauben mit einander 
verbunden. Im Iegteren Falle macht man den Epcentrifing aus Mef 
fing, während man die Ereentriffiangen aus Schmiebeeifen beftehen Läft. 
Wenn man die Speifepumpe durch die Excentrikſtange in Bewegung 
fegen täßt, fo giebt man der anderen Hälfte des Excentrikringes eine Nafe, 
welche durchlocht ift, um einen Bolzen hinducchfteden zu können. Die 
Länge einer Excentrikſtange ift 41/, bis 7 Fuß, ihre Dicke ?/, bis 1 ZcH 
und ihre Höhe nahe am Ercentritring 3 bis 4 Zoll und dagegen am Ende 
2 bis 3 Zoll. Die Ercentrits haben einen Durchmeſſer von 10 bis 12 
Zoll und eine Dide von 2 bis 3 Zoll. 

Es find bei den Locomotiven zwei mwefentlich verfchiebene Umſteuerungs⸗ 
fofteme in Anwendung; nämlich die Ältere mitteld Klauen oder Gabeln 
und die neuere mitteld der Stephenfon’fhhen Couliffe. Die allgemeine 
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Einrichtung der Sabelftzuerung ift zum Theil ſchon aus II., $. 334, Fig. 486 
befannt; ihre fpecielle Einrichtung aber aus Fig. 574 zu entnehmen. Man 
fieht bier bei AB und A, Bı die beiden Excentriks, welche in entgegen» 


Fig. 574. 


III. 





gefegten Stellungen auf ber 
Triebwelle C befeftigt find; fer, 
nee find BD und B,D, die 
Ereentrifitangen mit entgegen» 
gefeßt gerichteten Gabeln D und 
D,, und es ift EKF ber um 
die Are A deehbare Hebel, wel⸗ 
her zur Verbindung der Excen⸗ 
trifffangen mit der Gchiebers 
ftange FGS dient. Der nad) 
unten gerichtete Arm KE dieſes 
Hebel bat bei E eine Warze, 
welche genau in die halbkreisförs 
migen Bertiefungen ber Excen⸗ 
trikgabeln paßt, wogegen der nach 
oben gerichtete Arm KF durch 
einen Bolzen mit dem Gelente 
FG am Ende der Schieber 
fange verbunden iſt. Um nad 
Belieben die Warze E mittels 
der einen oder der andern Gabel 
erfaffen zu können, ift die eine 
Gabel D mittels einer einfachen 
Lenkſtange, und die andere Ga⸗ 
bei D, mittels zweier folcher 
Stangen und eines Hebels 
LMN an einn Heel HOR 
dergeftalt angefchloffen, bag beim 
Drehen des letzteren nach ber 
einen oder der anderen Richtung 
ſtets beide Gabeln zugleich gebo: 
ben oder geſenkt werden. Dieſes 
Drehen des Hebels wird von 
dem Locomotivenführer durch eis 
nen Rüdhebel bewirkt, der 
mitteld einer in der Figur nur 
zum heil abgebildeten Stange 
T an ben breiarmigen Hebel 
41 


Locometir 
Reuerung. 
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Gocomatto HOR angefhloffen ift. Es ift leicht zu ermeflen, daß das Aus: und 
Einrüden einer Gabel nur dann erfolgen Bann, wenn die Warze E, und 
folglich audy der Schieber S, ſich in der Mitte ihres Laufes befinden, und 
dag nad) einem ſolchen Wechfel des Eingriffes, die Bewegung des Schie: 
bers die entgegengefegte Richtung annehmn muß. 

Bei dem Steuerungsmehanismus mitteld ber Stephenfon’fden 
Coutiffe find die Enden D und D, der beiden Ercentrifitangen feft an 
der Couliffe oder dem Steuerrahmen DD,, Sig. 575, angefchloffen, und 
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derfelbe iſt mittel einer Stange KL an einen Winkelhebel LMN auf: Semati- 
gehangen, wodurch er innerhalb gewiſſer Grenzen aufgezogen und nieder: 
gelaffen werden kann. Die Couliſſe bat die Form eines Lunggezogenen 
Ringes ober Kettengliebeö (vergl. IIL., $. 251) und ift mit einer rinnen» 
förmigen Leitung ausgeruͤſtet, in welcher ein verfchiebbarer Kopf E liegt, 
der von dem Ende der Dampfichieberflange FG S ergriffen wird. In 
Sig. 575 fieht man auch einen Theil des von dem Locomotivführer com⸗ 
mandirten Ruͤckhebels O P und die Stange N AR, welche denfelben mit dem 
Winkelhebel N ML verbindet, woran der Steuerrahmen aufgehangen ift. 
Der Rüdhebel bewegt fi) an einem mit Kerben verfehenen Kreisfector 
RT, worin er durch einen Riegel PR in verfhiedenen Stellungen firiet 
werden Bann; zur leichteren Bewegung deffelben ift der Winkelhebel ZMN 
noch mit einem Gegengewichte Q ausgeruͤſtet. Es ift leicht einzufehen, 
daß fi, da das Ende der Schieberftange in einer Leitung liegt, oder an 
einem Lenkarme F A aufgehangen ift, während der Bewegung des Ruͤck⸗ 
hebels der Steuerrahmen über den Kopf E hinfchiebt, und daß dadurch 
diefee Kopf bald dem einen, bald dem anderen Ende des Steuerrahmens 
näher gebracht werden kann. Steht der Kopf in der Mitte zwifchen den 
Angriffspuntten der beiden Creentrikſtangen, fo fällt die Bewegung des 
Sciebers faft Null aus; je näher hingegen berfelbe dem Angriffspunkt der 
einen oder der anderen Ereentrikftange kommt, deſto mehr folgt er natürlich 
auch ber Bewegung derfelben. Da nun aber die eine Ercentrifflange rüds 
waͤrts geht, während ſich die andere vorwärts fchiebt, fo nimmt daher auch 
der Schieber die entgegengefegte Bewegung an, fo wie man den Steuer 
rahmen aus einer Stellung in die entgegengefegte bringt. 
$. 278. Der Stephenfon’fhe Steuerrahpmen ift nicht allein ein Eaieter 
bequemes Hälfsmittel zum Umfleuern einer Dampfmaſchine, fondern auch “ 
ein hoͤchſt einfacher und nägliher Mechanismus zur Erzielung einer vas 
riablen Dampferpanfion. Um die Wirkungsweife diefer Vorrichtung voll⸗ 
fländig beurteilen zu können, ift es nöthig, fi) das in IL, 8.336 u. ſ. w. 
über das Verhaͤltniß der Schieberbewegung zur Dampflolbenbewegung 
Abgehandelte genau wieder zu vergegenwärtigen, wozu insbefond.re noch 
die Betrachtung der graphifchen Darftellung in Figur 576 (a. f. S.) zweck⸗ 
bienlich fein wird. Wir haben fchon in II, $. 338 die Wege des Dampf: 
kolbens als Abfciffen und die entfprechenden Schieberwege als Ordinaten 
einer Curve aufgetragen und bewiefen, daß diefe Curve eine Ellipſe ift. 
Um Ddiefe Surve ohne Weiteres finden zu Bönnen, haben wir bei der Dar: 
ſtellung in $ig. 576 angenommen, daß diefe beiden Wege rechtwinkelig 
gegen einander fliehen, baß fi) 3. B. der Dampflolben nicht in der Rich» 
tung AB oder BA bes Dampffchiebers, fondern in der Richtung DD, 
rechtwintelig gegen AB bewege. Iſt CD= CD, die Armlänge des 
41* 
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Esibe- um die Are C umlaufenden Krummzapfens und Cd = Cd, die Excen⸗ 
teicität ober Armlaͤnge des ebenfalls um C drehbaren Ercentrits, fo wir 


Fig. 576. 
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folglich während einer Umdrehung um C der Kolben den Weg DD, und 
dagegen ber Schieber den Weg dd, hin und zurüd durchlaufen. Da 
der Schiebermechanismus in Folge feiner bin» und rädgängigen Bewe⸗ 
gung in Kurzem einen, wenn auch nur Bleinen todten Gang erhält, und 
da ohnedies der Dampf nicht momentan zu⸗ und abftrömen Bann, fo muß 
man nicht allein den Weg, auf welchem der Dampf dem Cylinder zuge: 
führt, fondern auch den Weg, auf welchem er aus demfelben abgeleitet 
wird, ſchon etwas eher eröffnen, als der Dampflolben feinen Weg voll: 
endet bat. Dieſes Vorgehen oder Voreilen bed Dampffchiebers wird 
theils dadurch erlangt, daß man bie Dampfmwege mittels. einer gewiſſen 
Flaͤche vom Dampffchieber bedeckt, und theild dadurch, daß man dem Er» 
centrik eine befondere Stellung gegen den Krummzapfen giebt. Steht der 
Dampftolben in AB oder A, Bi, d. t. am Ende feines Weges, fo müßte 
der Dampffchieber die Mitte feines Weges, alfo die Stellung 5 = 5 eins 
nehmen, und die Dampfiwege EF und F, E, mit feiner Breite bededen, 
wenn kein Voreilen flattfinden follte. Wird aber ein Voreilen des Dampf: 
ſchiebers verlangt, fo muß ber Schieber bei der angenommenen Stellung 
des Dampfloldens die Stellung O0 — 0 0 einnehmen, mobei nicht nur 
einerfeitd der Dampfiveg E F zur Zuleitung des Dampfes über den Kol 
ben, fondern auch anbererfeits der Kanal Fı Er zum Abftrömen des Dam⸗ 
pfes in den Raum DD, eröffnet wird, welcher entweder in den Conden⸗ 
fator oder in die freie Luft führt. Theilt man den Warzenkreis DD, 
des Krummzapfens, und ebenfo den Excentrikkreis dd, in gleiche Theile, 
wie z. B. in der Figur, jeden in zwölf gleiche Theile, und zieht man durch 
die Theilpunfte des einen Parallellinien zu AB oder A, Bi, und durch die 
des zweiten Parallellinien zu AB, oder A, B, fo ſchneiden diefe Parallelen 
Die entiprechenden Kolbenwege auf DD, und die entfprechenden Schieber: 
wege auf AB — A, Bı ab, und es ift nun leicht, die Curve zu conſtrui⸗ 
ren, welche den Zuſammenhang zmwifchen diefen Wegen graphifch darſtellt. 
Zur Erreihung eines gewiffen Voreilens ift es natürlich nöthig, daß das 
Excentrik um einen geroiffen Winkel dem Krummzapfen vorausgeftellt fei, 
daß alfo auh Null des Excentriks um einen gemwiffen Winkel, 5. B. in 
der Figur um 30 Grad, dem Nullpunkt D des Krummzapfens voraus- 
gebe. Dies vorausgefegt, haben wir nur die Durchſchnitte &, B, y,6.. 
zwifchen den Parallelen zu AB durch O, 1, 2, 3... des Warzenkreifes 
und den Parallelen zu AB, durch O, 1, 2, 3 . . des Excentrikkreiſes auf: 
zuſuchen, um beliebige Punkte in der Schiebercurve zu beſtimmen. Diefe 
Eure aßy9d. . entfpricht nur dem Mittelpunkte des Schieber; ver- 
fehiebt man aber diefelbe rechts und links um bie Abſtaͤnde der Endpunkte 
Der beiden Schieberdedden von dieſem Mittelpuntte, fo führt dieſelbe auch 
den Zuſammenhang zwiſchen ben Kolbenftänden und den verfchiedenen Ers 


Eicher. 
bewequmg- 
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Esicher- Öffnungen und Bedeckungen des Schieber vor Augen. WBerfolgt man 


bewegung. 


- den Kauf der linken Curve, welche dem linken Schieberende zukommt, fo 
Fig. 577. 
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fieht man, daß diefelbe die linke Begrenzung des Dampfweges EF in m 
und n durchfchneibet, und es ift hieraus zu fehließen, daß bei den entfpres 
chenden Stellungen des Dampflolbens ber Dampf das eine Mal abges 
fperrt und das andere Mal von Neuem zugelaffen wird. Die folgende 
Eurve, welche dem inneren Ende der linken Schieberbedie entfpricht, ſchnei⸗ 
det bie rechte Begrenzung des Dampfweges EF in den Punkten p und 
q, und es ift hieraus zu folgern, daß bei den zugehörigen Kolbenftellungen 
das eine Mal der Dampfabfluß beginnt und das andere Mal berfelbe 
wieder unterbrochen wird. Faßt man nun beide Curven zufammen, fo 
ergiebt fich, daß bei der Bewegung des Kolben von A nah L Dampfs 
zufluß, daß ferner auf dem weiteren Wege LM Dampfabfperrung, alfo 
auch Erpanfion des Dampfes ftatt hat, und daß bei Zuruͤcklegung des 
legten Wegtbeiles MN der Dampf im Ausblafen begriffen ift; auch läßt 
ſich erſehen, daß beim Ruͤckgange des Kolbens während der Durchlaufung 
des Weges NO der im vorigen Spiele zur Wirkung gelangte Dampf 
noch fernerhin ausbiäft, daß ferner auf dem Wege O P eine Compreffion 
des Dampfes flatt hat, und daß endlich mährend der legten ganz Meinen 
Aufgangsbewegung ſchon wieder Dampf zufließt. Diefelben Verhältniffe 
kommen natuͤrlich auch bei der rechten Schieberdede, jedoch in umgekehrter 
Drdnung vor, wo die eine Curve die rechte Seite des Dampflanales 
E, Fı in m, und n, und bie andere Curve bie linke Seite deffelben in pı 
und 9q, fchneibet, woraus daher folgt, daß beim Aufgange des Kolben 
während der Ducchlaufung des Weges A, Li, Dampfzufluß, während 
der des Weges L, Mi, Abfperrung und mährend der Zurüdlegung bes 
letzten Wegtheiles M. Ni, Dampfabfluß, daß endlich beim Nüdgange des 
Kolbens auf dem Wege NO, weiterer Dampfabfluß, auf dem Wege 
O, Pı Dampfcompeeffion und auf dem ganz Eleinen Wege PK mieder 
Dampfzuteitt ftatt hatt. 

$. 279. Es ift nun auch noch nöthig, die Beziehungen zwifchen ben 
Kolbenwegen und den Wegen des Dampffchiebers algebraifch auszudrüden 
und insbefondere die Momente des Dampfzutrittes, Dampfabfperrens 
u. f. w. zu beftimmen. ft r die Armlänge CD = CD, bes Krumm⸗ 
zapfene, I bie Länge ber Kurbelftange und ꝙ der Umdrehungswinkel def 
felben, von dem Nullpunfte O oder D ausgegangen, fo hat man den ent: 
fprechenden Weg des Dampflolbene, von D aus gemefien: 

_ r? (sin. @)? 

=r(l1 — cos.) +77” (f. II, $. 338, und III, $. 95). 

Mist man dagegen die Schiebermege (sı) vom Mittelpuntte der Schies 
berftellung aus, fo hat man für diefelben den Ausdruck: 

sr en. (AH p), 

wenn r, die Ercentricität oder die Armlänge Cd— Cd, des Excentriks, und 


Schie bet⸗ 
bewegung. 
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‚Enicher a den Winkel bezeichnet, um welchen das Ercentrit dem Krummzapfen vor: 
geftellt ift, und wenn vorausgefegt wird, daß die Ercentrikftange fehr lang fei. 
Bezeihnen wir nun noch den Abftand der inneren Seitenwand ber 
Sciebermündungen von der Mittellinie DD, durch a, die Breite diefer 
Mündungen durch 5, alfo den Abftand der äußeren Seitenwand berfelben 
von eben diefer Are durch a — 5, drüden wir endlich die halbe innere 
Meite des Schiebers durch a, und bie Breite einer Schieberdecke durch 5,, 
alfo die halbe äußere Schieberbreite durch a, — 51 aus, fo haben mir: 
1) die dem Schieberiwege sı entfprechende äußere Schieberöffnung: 
z=a+b+4—- (a - Sy — [ı — b — (a— 4) 
und dagegen 
2) die dem Schieberweg Ss, entfprechende innere Schieberöffnung : 
zz = +9 —-0=8s — (a — A). 
Seht das äußere Schieberende durch die Aufere Mündungswand mn, 
fo ift zı = 0, und folglich der entfprechende Schieberweg: 
s=bh —b— (a — a), 
und geht dagegen das innere Ende der Schieberdecke durch bie innere 
Mündungswand pg, fo hat man 2; S 0, und folglidy den entfprechen: 
den Schiebermweg: | 
Sg = 0 — Ai. 
Nun ift aber 
s = ri sin.(@ + 9ı) und 
8 — rı sin.(& + 9@;) 
zu fegen, wenn man unter @, und 9, die den Wegen s, und s, entfpre 
chenden Stellwinkel der Krummzapfenwarze verfieht; folglich hat man 
umgekehrt: 
sin. ( + 91) = 


und 
sin. &4 9) = + - 

Jede diefer beiden Formeln giebt zwei Winkelmerthe, naͤmlich einen 
fpigen und einen ftumpfen Winkel, und allen diefen vier Winkeln ent: 
fprechen bie Punkte m, n, p und q, welche die Anfänge des Abſperrens 
des Ablaſſens, des Comprimirens und des Zulaffens angeben, und zmar 
giebt der fpige Werth von 9, in m ben Anfang bes Abfperrens, 

W » »9 in p ben Anfang bes Ablaſſens, 
» jtumpfe » » 9@s in g ben Anfang des Comprimirene, und 
ee Ye » 9, inn den Anfang bes Dampfzulafiens an. 

Aus diefen vier Winkelwerthen beflimmen fih nun aud) mittels bir 
Formel: 
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r? . Echieber- 
s—=r(l — cos. 9) + 31 (sın. 1)? bervegung. 


die entfprechenden Kolbenwege, wenn man darin flatt ꝙ die angegebenen 
Werthe für 9, und Ps einfegt. Auch ift es nun leicht, hieraus wieder 
bas bei jedem Kolbenfpiele verbrauchte Dampfquantum und den Erpans 
fionsgrad der Maſchine zu beftimmen. 

Beifpiel. Es fei bei einer Locomotivmafchine der Abſtand der inneren 
Kanalwand von der Mittellinie, a — 1,2r,, die Breite der Kanalmündung 
b = 0,8 r,, ferner die halbe innere Schieberweite a, — 1,1r, und bie Breite 
einer Schieberdede 5, = 1,3r,; man foll für ein VBoreilen des Excentriks von 
a —= 50 Grab die Bewegungsverhältniffe des Dampfichiebers angeben. 

Es ift zunähfi für die Dampfabmiffion: 


sin. (a + 9,) =A Dee — 
und baher: 


hiernach: 


— 05 —01= 0,4 


a + 9, = 23°%,35' ober 1569, 25, 


a =.— 6°,25' oder 126°, 25°; 
es tritt alfo bei dem Drehungswintel des Krummzapfens von 126°, 25° bie 
Dampfabfperrung ein, und es erfolgt dagegen die neue Admiſſion des Dampfes, 
wenn bie Krummzapfenwarze noch 6°, 25° vor ihrem tobten ober Anfangspunfte 
ſteht. 
Dann haben wir: 





in. (a +o)=* — A_ — 01 
1 
und hiernach: 
a 9. — — 5%,45' ober 185°, 45, 
daher: 
9, = — 85°%,45' oder 155°, 45°; 


wonach alfo das Dampfablaflen bei 155°, 45° Warzenftellung und die Gomprefflon 
des Dampfes 85°, 45’ vor der völligen Umbrehung ber Warze beginnt. 
Nehmen wir nun no an, baß bie Länge der Kurbelſtange 7 = Br fel, fo 
Haben wir: 
1) den Kolbenweg während des Dampfzufluffes oder beim Bintritt der Dampf; 
abfperrung: 
= (1 — cos 9) r — 0,1 (sin. 9)! r 
= [1 — cos. 126°, 25° — 0,1 (sin. 126°, 25')%] r 
= (1 + 0,5937 + 0,0648) r — 1,5289 r ober 1,6585 r. 
2) den KRolbenweg beim Eintritt des Dampfausblafens: 
ss = (1 — cos 9) r — 0,1 (sin. 9,)® r 
— [1 — cos. 155°, 45 T 0,1 (sin. 155%, 45)"] r 
= (1 + 0,9118 T- 0,0169) r = 1,8949 r oder 1,9287 r. 
Es ift folglich der Weg während ber Erpanflon: 
8 — s — 1,8949 r — 1,5289 r = 0,8660 r, 
cder: 
— 1,9287 r — 1,6585 r = 0,2709 r, 
und das Grypanfionsverhältniß: 
18949 r 1,9287 
1,6585 





= 1,163. 


650 Zweite Abtheilung. Eriter Abfchnitt. Drittes Kapitel. 


E ticher- Herner if für den Rüdgang des Kolben: 
rung 8) per Kolbenweg beim Gintritt der Comprefflon: 
s, —= [(1 + cos. 35°, 45‘) + 0,1 (sin. 35°, 45) r 
= (1 + 0,8116 + 0,0342) r = 1,8458 r ober 1,7774 r 
und der Kolbenweg bei Bröffnung des Dampfweges: 
4) 4, = [1-+ cos. 6°, 25' + 0,1 (sin 6°, 25%") r 
— (1 + 0,9937 + 0,0012) r = 1,9949 r ober 1,9925 r. 
Es ift folglich der Weg mährend der Compreſſion: 
⸗ — s = 199149 r — 1,8458 r = 0,1487 r 
oder: 
1,9925 r — 1,7774 r = 0,2151 r, 
und das Gompreffionsverhältniß: 
8 1,9949 1,9925 
Fu = ag = 1088, er a N 
Der Arbeitsverluf, welchen die Vergrößerung bes Gegenbruds in Felge 
diefer Gomprefflon verurfadht, wird dadurch faſt ganz wieder ausgeglichen, taf 
er eine ihm entſprechende Dampferfparniß veranlagt. 


Exevbenfon $. 280. Die Bewegungsverhältniffe eines Dampffchiebers mittels der 
Stepbenfon’fhen Couliſſe und doppelter Ercentrits erfordern ein: 
befondere Unterfuhung. In Fig. 578 fei C bie rElBake) HOU der 


Fig. 578. 





Warzen» und AA, BB dir Excentrikkreis. Denken wir uns die re 
des Dampfeylinders um 90 Grad gedreht, nehmen wir alfo wieder an, 
daß der Dampflolben auf» und niedergehe, während ſich ber Schieber 
bins und herbewegt. Dann find O und U die todten Punkte des Krumm: 
zapfens, wo ſich die Krummzapfenmwarze befindet, wenn der Dampfloıb.ı 
an den Enden feines Weges fteht, und fi der Schieber um das fe 
genannte Voreilen rechts oder links von feiner mittleren Stellung enıfernt 
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bat. Traͤgt man den Winkel & bes Voreitens in C zu beiden Seiten auf Eterbeufen”. 
OU auf, fo fehneidet man von dem Excentrikkreiſe zwei Paar Punkte 
A und A,, B und B, ab, in welchen die Mittelpunfte der beiden Er: 
centrißs fichen, wenn ſich die Krummzapfenmwarze in den todten Punkten 
befindet. Giebt man nun noch die Länge 4 = AD= AD, = BE 
— Bi E, einer Excentrikſtange und die halbe Line c—= KD=KD, 
—=LE-—=LE, be Couliffe, fo findet man die diefer Stellung bes 
Krummzapfens entfprechende Gouliffenftclung, wenn man in ben Abs 
ftänden 4 c und — c zu beiden Seiten der Horigontalen C Paral⸗ 
lelen zu diefer Linie zicht und mit der Länge /, aus A und B die obere 
und aus A, und B, die untere Parallele ducchfchneidet. Verbindet man 
nun die oberen Durchſchnittspunkte D und E mit den unteren Durch⸗ 
ſchnittspunkten D, und E,, durdy gerade Linien DD, und EE,, fo geben 
diefe die Stellungen der Eouliffe an, wenn die Warze bes Krummzapfens 
in dem einen oder dem anderen todten Punkte O oder U ift. 

Wenn beim Umfteuern die Coutiffe fo weit herabgelaffen wird, daß D 
. in bie Horizontale CK kommt, fo wird der in ber Mitte X der Couliſſe 
angreifende Schieberftangentopf, und folglich auch der Schieber felbft, um 
einen gewiffen Weg KF verfchoben werden, wenn bie Are ber Couliſſe 
DKD, eine gerade Linie bildet. Diefer Weg ift: 
KF=-CF—CK=CM-+-MF—(CM+AQ)=MF—AQ, 
infofern AM ein Perpenditel auf CK und AQ eine Parallele u CK 
bezeichnet. Nun ift aber: 


MF=VAR— Am=V ir—ın cos.a)— 1, or e" 





und 21, 
4AQ=VAD—-DO=-Vi?— DR— AM = 
—= Ylr—(e—nc0s.0) = 1 tan ee, a 
Daher haben wir"anndhernd: 


Denfelben Werth für KF erhalten wir natuͤrlich aud für das Auf 
ziehen der Gouliffe um c, wo dann D, nah F kommt. Anders ift es 
aber bei der gefreuzten Stellung der Ercentrikftangen, wo die eine Stange 
die Lage BE und die andere die Lage Bi Er hit. Wenn man hier E 
nach Gr herabläßt, fo hat man den entfprechenden Weg des Schiebers: 


652 Zweite Abiheilung. Erſter Abfchnitt. Drittes Kapitel. 
Eterbenfon. LG = NG — B R, 


fe Coulliſe. 


infofeen BN ein Loth uf CK und BR eine Parallete zu CK ift. 
Nun hat man aber: 
—VB@—BN: (1? — BM—YVi: 3 - (ri cos.a)? — ee + .. 
und ' 
BR— ViB_ — Erk-VYBER— (EL NBD®— 


2 2 
— rare, 
CT COSs.U rj? cos. a? 
Oh Tg. 
— 





daher iſt 

L6= 7, +” 
zu fegen. 

Jedenfalls ift zu wuͤnſchen, daß ſowohl beim Niederlaffen als auch beim 
Heben der Couliſſe der Schieber fo wenig wie möglich verfchoben werde, 
und deshalb macht man die Coutiffe auch nicht geradlinig, fondern man 
kruͤmmt fie nach einem gewiſſen Halbmeffer z. Diefem Halbmeffer und 
der halben Sehne KD — LE — c entſpricht die Bogenhoͤhe: 


KF=L6= — (f. Ingen. Geometrie ©. 234); 


follte daher bei der gedachten Gouliffenverftelung ber Schieber in feiner 
Stellung beharren und alfo aud das Voreilen unverändert bleiben, fo 


2 
muͤßte * jedem der obigen Werthe für KF und LG gleich ſein. Da 
nun aber diefe Werthe felbft nicht unter fich gleich find, fo ift wenigſtens 
2 
zu fordern, daß die Abweichung möglicht Mein und deshalb * bei der 


einen Stangenſtellung eben ſo viel zu groß als im anderen zu klein ſei. 


Hiernach iſt alſo: 
c3 c3 . 
___ — — bl 
22 KF=-LG 22 i 
c? c? .. 
z=#KF+ LG = 7 


folglich = I, d. i. der Keuͤmmungkhalbmeſſe der Couliſſe der Stangen⸗ 
laͤnge gleich zu machen. Die entſprechende Schieberverſchiebung oder Ver⸗ 
aͤnderung des Voreilens iſt dann: 

ca _c3 __ cr, cos. *) cri C08.& 
23 \eh I, —J 


z. B. fuͤr 7, — 1, und cos.« — cos. 30° — 0,866, © —= 0,217 rı. 


— + 


— 


x = 
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6. 281. Die Abhängigkeit zwifchen der Bewegung des Schieber6 und Sieobenfon 
der des Krummzapfens ift bei der Stephenfon’fhen Couliſſe viel compli⸗ = 
cirter, als bei den einfachen Excentriks, und läßt fi nur unter der Vor⸗ 
ausfegung, daß die Länge CA — rı des Excentrikarmes Bein fei gegen 
die Couliffenlänge 2 c und daß biefe mieber Mein fei gegen die Stangen» 
länge 4, durch eine gefchloffene Formel ausdrüden. Segen wir wieber 
den Winkel des Voreilens OCA— UC A,, Fig. 579, = a, und neh» 


%ig. 579. 





men wir an, daß ſich bie Kurbelwarze um den veränberlichen Winkel 
ACP= A,CP, = 9 gedreht habe, wobei die eine Excentrikſtange PO 
in die Neigung Q PR — Ö, und die andere Excentrikſtange P, Qı in bie 
Neigung OL Pı Rı = 61 gekommen ift, und die Couliſſe O MQ, um ben 
Winkel OL, QOV = % von ber Vertikalen OV abweidht. Behalten wir 
die Übrigen Bezeichnungen des vorigen Paragraphen bei und denken wir 
uns noch die Couliffe fo weit herabgelaffen, daß ber Mittelpunkt M ber 
Couliffe um die Höhe ML = y unter ber Horizontalen CS zu liegen 
kommt. 


Es ift dann die Horigontalprojection von CPQ: 
CU=CN+PR=CPeos. PEN+YVPQs— OR: 
= fr sin. (& 4 9) 4 Yı® — [c — -T Ti 008. (@-+9)]?, 
annähernd 


= rı sin. (æ ) hd — — e. I, 
und dagegen bie Horigontalprojection von OP, Qi: 
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ee CU—=CM+tPR=CP co.BCM+VPQr— GR 
[le +y—rıcos.(e— p)]? 


=nsiın.( —p)+ıh — 21, 
Fig. 580. 





Die Differenz biefer beiden Proj:ctionen CU und CU, giebt nun die 
Horizontalprojection der Couliffe: 
QGV/=CU— CU = n [sin (æ ) — sin. (« — p)] 
le— y—rı cos. ( 4 p)? — [c+Yy-— rı cos. (@ — N! 
" 2 I, 
= 271008.0 810.9 


_ —tey+-2er,[cos.(@«—P)—008.(@--Qp)]4-2yrı [c08.(«—@p)+008.(@}-9)] 


2. 


27 cos. æsin. p- a —_ er sin.a sin.p — = per C08.9. 
1 1 1 


Durch die Proportion: 


erhalten wie nun die Horigontalprojection desjenigen Couliſſenſtuͤckes OL, 
welches fich Über der Horizontalen CS befindet: 


_ LE, 
Hegg ar 


He, 008.0 sn. FE EEG _ BUT, oo.) 
1 1 2 
Ziehen wir diefe Linie LU von 
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©tepbenfon’- 


2 
CU= 71 sin. («+ 9) 4 I, — 7 — 37, + T ſche Gonlifle. 


4 T cos. (æ - 9) — * cos. (- 9) 


ab, fo erhalten wir den Horizontalabſtand des Couliſſenpunktes L von der 
Umdrehungsare: 


CLensactp+h-;t+H 
— zur c08.& sin.@ + (c?— y?) Ar 608.& cos. P. 
1 
Um nun noch den Abftand des Angriffspunktes S der Schieberftange 
von der Umbdrehungsare zu finden, mäffen wir noch 
c-W_ a, MY 
=, ı „+ Tr 
addiren, und bann folgt: 
05 = Tr, sın. (<-+9) th — Zaun 
— zn c08. @ sin.p + ezypn cos. & COS. ®, 
1 


oder, wenn wir im Abſtande 


CK=k=h—TWV 


1 
den feſten Punkt K annehmen, und den Abſtand KS—=CS— CK 
mit © bezeichnen: 
z—=r, sin. (+9) — ey 608. & (sin pP — — cos. p): 
Setzt man in biefer Br flatt 9, 1800 49, fo erhält man: 


7—— Ir sin. (@ + p) — san 1 cos. & (sin. 9 — ei cos. pl. 


alfo genau den entgegengefegten Derth, woraus folgt, daß der Angriffs⸗ 
punkt S der Steuerſtange während einer Umdrehung der Kurbelwarze zu 
beiden Seiten des Punktes vollkommen fommeteifh bins und herfchwingt. 
Diefe Formel für die Bewegung des Dampffchiebers gilt nicht allein für 
ein vollſtaͤndiges Kolbenfpiel, d. i. ſowohl für den Niedergang als auch für 
den Aufgang, fondern auch für die Bewegung der Mafchine in entgegen» 
gefegter Richtung. Um letztere zu erhalten, giebt man beim mittleren 
Kolbenftande ber Eonliffe die entgegengefegte Stellung, wobei die eine Ep: 
centrifftange an die Stelle der anderen tritt unb folglich in der Bewegung 
des Schieber nichts geändert wird. Anders ift dagegen das Bewegungs⸗ 
verhältniß, wenn gleich von vornherein die Excentrikſtangen gekreuzt find. 
Es ift in biefem Sale: 
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Eteobenfon, Q F e-+y-+rrı cos. («+ 9) anflatt — y—rı cos. (@ + 9) 
Q,Rı =c—y-rı cos (æ — op) anftatt ce + y—rı cos. (æ — g), 
und in Folge deffen 
x —=n sin. («+9) — eZ cos. æ (sin. 9+° 2. cos. ) 





$. 282. Sept man ın den vorftehenden Hauptformeln y — 0, nimmt 
man alfo an, daß die Couliffe weder gehoben noch niedergelaffen fei, fon: 
dern ihre mittlere Aufhängung einnehme, fo hat man: 


rı c 
x = nı sin. («--9@) — rı cos.a sSin. + —— cos.@ cos. 


h 
sin. «a + T cos. «) Tı C08. @. 
Diefer Ausdrud giebt für F — 0 Grad: 
z=|\sinatr — 7. cos. «)r, 
für 9 = 180 Grad: 
= —|(snaHt —7 cos. e) 11 
und für @ — 90 Srab und 270 Grab: 


es durchläuft folglich bei diefer Aufhängung der Couliffe dee Schieber 
während einer Umbdrehung bed Krummzapfens den Beinen Weg 
s_s— 2 (sin «+ 7 cos. e) rj 
1 
bin und zurüd. Das Voreilen bes Sciebers: 
c—=-+ (sn. «+ 7 cos. «) rı 
1 
iſt zugleich der Weg des Schiebers zu beiden Seiten ſeiner Mittellage, und 
es findet folglich die Eroͤffnung des Dampfweges nur auf einen Augen⸗ 
blick lang ſtatt. 

Nimmt man ferner y — c, hängt man alſo die Couliſſe fo, daß ber 
Angriffspunkt der einen Excentrikſtange mit dem Angriffspunkt der 
Steuerftange in ein Niveau kommt, fo hat man: 

c=1n sin. (@-+ 9), 
"und dann bewegt fich der Schieber genau fo, als wenn er bloß von einem 
Excentrik geführt würde, und wie wir bereits aus $. 279 kennen. 
Die Hauptformel: 
c+ 


x —=r, sin. ( - 0) — r| C08.0 (sin. P-+ A cos. 5) 
1 





(e—Y) 
c 
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worin das obere Zeichen fuͤr Excentriks mit geoͤffneten Stangen und das — 
untere fuͤr ſolche mit gekreuzten Stangen gilt, laͤßt ſich auch auf folgende 
Weiſe ſchreiben: 





ri (cꝰ — y?) 
TI Sin. cos. + 4 cos. a sin. 9% cos. a cos. p, 
1 
oder: 
T . . c? — 3 
= IE cos.a sin. ꝙ + (sin.a+ 7 c08.«) ri c08. @. 
1 


- . . ce? — y? 
Bezeichnen wir = cos. & durch p und (sin «+ 7 HL eos. «) 
1 





durch g, fo können wir einfach) 


z=psin.p--gcosp 
fegen, und nun fehr leicht überfehen, daß diefee Schiebermeg — Null ift, 
für p sin.g = —q c0s.9, d. i. für 


un9=—.,=— 7 F tang. + =; r) 
Dagegen ift diefer * ein Maximum fuͤr: 
—N ⸗ x , oder 
e( tang. æ + — —— 
sin.g ⸗ — — und 


tang.p = L_ 


Vr+e( + ex (tang. 0 + 7 +) 


— y? 
e (tang, +“ 5 ) 
008.9 — ler) 
V y? + c? (tung. e+ —) 
1 
Der entſprechende Maximalwerth iſt: 
__ Tı ——— V»r + (tang.« + ZE) 
- cc “ ch 
Die Hauptaufgabe befteht in der Beftimmung des Drehungswinkels @ 
aus dem gegebenen Schieberwege; es iſt alfo nöthig, die Grundgleihung 


x =psin.p--gqg cos.p in Hinſicht auf @ aufzuläfen. 
Segen wir 








1 
sin.p = —7— = — — umd cos. = — — 
Vı- tang.p ’ VIA tang.p? 
ein und quadriren wir diefe Gleichung, fo erhalten wir Kolgendes: 
TUI. 42 


Etevbenfon’ 
fe Eonitfle. 
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(1 + fang. 9%) 2? = p? tang.p? + 2pg lang.p + 9°, 
oder: 
(02 — pP?) tang. 92 — 2pg ltang.p = q? — 7, 


fo daß nun Vv — 
+x p? + gg? — 23 
tang.p = PI= 2? —_ pi 
folgt. 


Hiernach haben wir alfo für die Schieberftellung, welche dem Wege x 
entfpricht, zwei Winkel 9, und @z, melche durch die Sleihungen: 


pg—aVpP Lg-r 


| tang 9, = 2? —_ pi 
und Vera 
294 pꝛ 92 — a2 
tang. Pa = er ur 


beftimmt find. 

Bon den beiden Werthen des Winkels ꝙ, welche jede dieſer Gleichungen 
giebt, gilt der eine für den pofitiven und der andere für ben negativen 
Merth von x, weil bie Grundgleichung auf pofi itive und negative Werthe 
von © zugleich anwendbar iſt. 


Noch folgt aus den beiden legten Gleichungen: 


2 
tang. $ı + ang. 9 = en 
und 
x? — 0? 
tang. Yı fang. ps = ze — p®’ 


woraus fich wieder 4 
ang. 9ı tang. 9 __ 2pg 
tang. (9ı + 9) = — rang. lang. ge — pi 
ergiebt. 


Hiernach ift die Summe 1 + 9a ber beiden Drehungswinkel, bei 
weichen der Schieber diefelbe Stellung auf dem Hin und Ruͤckwege ein 
nimmt, rar nicht vom Wege © abhängig, alfo conftant, und folglich auch 
der Drehungswinkel für die ertreme Stellung des Schiebers: - 


0 — pp , fowie 


9 — 9 = Pr — 9, 
d. i. der Drehungswinkel, während ber Schieber von irgend einer Stellung 
bis zum Ende feines Weges gelangt, eben fo groß als der Drehungs: 
winkel, bei welchem bderfelbe aus ber Iegteren Stellung in bie erflere zus 
ruͤckkehrt. 
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Behalten wir die in $. 279 gebrauchten Bezeichnungen bei, fo können Btenßenfon” 
wir auch bier die dem Schiebermege zı entfprechende äußere Schieber: 
eröffnung: 

21 = — [a —a)+(bı — 6)h 
und dagegen die dem Schieberwege D, zugehörige innere Schieber. 
eröffnung: 

23 =% — (a --- a) 
fegen. 

Auch erhalten wir durch Nullfegen von 2, und 2, diejenigen Schieber: 
mege, bei welchen ſowohl die aͤußere als auch die innere Eröffnung eins 
teitt, nämlich: 

a=a—a+b — db um 
X = A — U. 

Fuͤhren mir endlich diefe Werthe für © in bie obigen Gleichungen für 

tang. 9, und lang. ps ein, fo koͤnnen wir nicht allein die entfprechenden 


Drehungswinkel 9, und @s ber Kurbelwelle, fondern auch ben entfpres 
chenden Kolbenmeg: 


s—r(l — 008.9) F 2 (sin. 9)%, 


und folglic) aud) bie Dampfmenge, den Erpanfionsgrad u. f. w. bes 
ftimmen. 
Beifpiel. Kür die Stephenſon'ſche oulifienfteuerung einer Locomo⸗ 
tive fei wieder (f. Beifpiel in $. 279) das Boreilen bes Excentriks: 
a = 30 Grad, 
die äußere Schieberbedeckung: 
sa =—- a tb -b=(—0,1+05)r = 0Ar, 
und bie innere Schieberbevedung: 
, = -ıa=—0l.r; 
ferner fei die halbe Gouliffenlänge c — Ar,, bie Länge einer Ereentrifitange 
ı = 4c = 16r,, und bie Senfung der Couliſſe unter ihrem mittleren Stante 
yzye 
Dann haben wir: 


p= — cos. « = °%,r, cos. = 0, 64952 r,, und 
e— 28 
=r (sin. «+ —H cos. «) = r, [sin. 30° + Y,(1— %,) cos. 30° 
ı 


— (0,5 £ 0,09472) r,, und zwar 
g = 0,59472 r, für geöffnete und 
— 0,40528 r, für gefreuzte Ercentrilitangen. 


| 


42* 
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E xepbenion. 1. Bei dem erfteren Steuerungsmechanismus, alfo bei über einander liegen» 
(se Goulife den Excentrikſtangen, ift nun 


1) für vie Winfel, bei welchen der Dampfzutritt a oder aufhört: 


ang. g -pı eV er tee g’ — =? _ 0,98028 4 V 0,61556 


— — NETT — 0,16) 
__ 0,38628 I 0,81383 __ __ 0,07245 _ _ 
_d 70011 _ 
= — <—- —— = — 2,6735 
.0,261897 5, und hiernach 


Dei dem erften Winkel tritt die Admiffion und bei dem zweiten die Abfperrung 
bes Dampfes ein. 


2) Für die Winkel, bei welchen ver Dampfaustritt aufhört und beginnt, it 


— — 15%,28° und 9, — 180° — 699,294," — 110°, 30%, 





dagegen: 
tang. p — 38028 + 0,1 V 0,76556 _ 0,88628 + 0,08749 
— (0,42187 — 0,01) — 0,41187 
— _ MISTT _ _ 1,15030, ober 
0,41187 
0,29979 — 
— 9a187 — — 0,72788; 
und hiernach ift der Drehungswinfel für das Ende des Ausblafene: 
9, = — 49°, 0' 


und ber Drehungswinfel für den Anfang deſſelben: 
9, = 180° — 36%, 8° — 148°, 57". 


I. Bei dem Steuerungsmehanismus mit gefreuzten Greentrifftangen if 
dagegen: 
1) Zür die Winkel beim Anfang und Ende des Dampfzutrittes: 
tung, og — 026324 70,4 V 0,42613 __ 0,26324 TE 0,2612 


— 0,26187 — 0,26187 











_ _. 0,00212 _ 
= — Sogar — 9008096 ober 
__ 0,52436 _ 
— oc 200285, und hiernach 
9 = — 09,27%’ und 9, = 1800 — 63°%,28° — 116°, 32. 
‚ 2) Für die Winfel beim Ende und Anfang des Ausblafens: 
tan 0,26824 +0,1 V 0,57613 __ 0,26324 -E 0,07590 
I 9— — 0,41187 — 0,41187 
_ 0,33914 _ 
— 0, 
gas 82542 ober 
0,18734 
— * — — 0,4548 
0,41187 ‚ 6, und hiernach 


9 = — 399,28 und 9, — 1800 — 24%, 971% — 1559, 32.. 


Nehmen wir nun wieber an, daß die Länge Z ver Kurbelftange fünf Mal fo 
groß fei als die Länger des KRurbelarmes, fo erhalten wir folgende Beziehungen 
zwifchen der Bewegung des Dampffolbens und der des Dampfſchiebers. 
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I. Bei der Eouliffenfleuerung mit offenen Greentriffangen. Expkenfon 
. e Goutife. 
1) De Kolbenweg während des Dampfzufluffes over beim Momente bes 
Abſperrens: 


2. I(I — cos. . 7 01 (sin. 9,)']r 
= [1 — cos. IIoc, 30%" 7 0,1 (sin. 1100, 80%") r 
— (1 + 0,8503 4 0,0877) r = 1,2626 r oder 1,4380. 
2) Der Kolbenweg am Ende der Grpanfion ober beim Gintritt des Aus⸗ 
blafene: 
s=[1 — cos. 1480, 67 7 0,1 (sin. 143°, 57‘) r 
— (1 + 0,8085 T 0,0346)r = 1,7789 r ober 1,8431 r. 
Es iſt folglih der Weg während der Erpanflon: 
ss — ı —= 17789r — 1,2626r —= 0,5113 r, ober 
— 1,8431r — 1,4880 r = 0,4051 r, 


und das Grpanfionsverhältniß: 
e 7 = Er — 1,406 oder = * = 1,282. 
Ferner iſt ver Kolbenweg am Ende des Ausblafens oder beim Gintritt ber 
Compreſſion: 
3) » = [(1+.cos. 49°,0%) & 0,1 (sin. 49°, 0)*] r 
— (1 + 0,6561 & 0,0570)r —= 1,7181 r ober 1,5991, 
und der Kolbenweg bei Gröffnung des Dampfweges : 


4) „= [(l + cos. 15%,28%) & 0,1 (sin. 15°, 28')*]r 
— (1 + 0,688 & 0,007:)r = 1,9709 r ober 1,9567 r; 
folglich der Weg während der Compreſſion: 
ss — a — 19709r — 1,7181r = 0,2578 r, oder 
— 1,9667r — 1,5991 r — 0,8576 r, 
und das Eompreffionsverhältniß : 
s _ 1,9709 _ 1,9567 
7 * Im = 0 oder = og 








= 1,223. 


11. Bei der Goulifienfteuerung mit gekreuzten Excentrikſtangen: 


1) Der Kolbenweg im Momente des Dampfabfperrens : 
s = [1 — c0s.116%,32% 7 0,1 (sin. 116%, 82)" r 

— (1 + 0,4467 7 0,0800) r = 1,3667 r ober 1,5267 r, 
2) Der Kolbenweg beim Anfung des Dampfablaſſens: 
= [1 — cos. 155°, 32%’ 7 0,1 (sin. 155°, 32Y,')*] r 

= (1 + 0,9108 7 0,0171)r = 1,8932r ober = 1,9274 r. 
88 ift daher der Weg während ber Grpanflon: 


ss — 5, —= 18932 r — 1,8667 r = 0,5265 r, oder 
= 19274r — 1,5267 r = 0,4007 r 
und das Brpanfionsverhältniß : 


s __ 1,8932 _ _ 1,9274 
FE 77 *185, oder ⸗ 55 





= 1,26? 
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Ererbenfen 8) Der Kolbenweg beim Eintritt der Luftcompreffion: 
s —= [1 + cos. 39°, 28° + 0,1 (sin. 33°, 28)*] r 
— (1,7720 & 0,0404) = 1,8124 r ober 1,7316 r, unb 


4) der Kolbenweg beim Eintritt der Dampfabmiffion: 
ss = [1 + cos. 0%,274' C 0,1 (sin. 0%, 271499] 2r. 
Hiernach folgt der Weg währenn der Kompreffion: . 
5 — s = 2r — 18124r = 0,1876r oder 2r — 1,7316 = 0.2684 r 
und das Compreffionsverhältnig: 
[3 2 


„ Som” 1,104 ober 1,155. (Vergl. Beifpiel zu $. 279). 





Dampf. $. 283. Das Damptwagengeftelle befteht in ber Hauptſache aus 
vn nei Langſchwellen, welche durch zwei Querſchwellen fo mit einander verbuns 
den find, daß das Ganze eine Art Rahmen bildet, auf welchem nicht allein 
der Dampfleffel, fondern auch der ganze Bervegungsmechanismus des Was 
gend ruht. Diefer Rahmen ftügt ſich mittels Federn und der fogenannten 
Schmierbücdfen (franz. boites à graisse; engl. oilboxes) auf die Rad» 
aren. Damit ſich diefe Schmierbüchfen ober Arenlager nicht in horizon- 
talee Richtung verfchieben können, find die fogenannten Arenhalter 
oder Leitungsplatten (franz. plaques de garde; engl. guiding- 
plates) angebracht, welche durch Bolzen mit den Langfchmwellen feſt vers 
bunden werden und rectunguläre Schlige bilden, in welche die Schmier: 
büchfen zu liegen kommen. Sind die Langſchwellen von Holz, fo beklei⸗ 
det man fie zu beiden Seiten mit Blech; fehr gewöhnlich beftehen fie 
auch bloß aus Eifenbich; auch wendet man dann nicht felten zwei Paar 
Langfchmwellen an, und verfieht das innere Paar mit den Leitungsplatten 
für die Treibe, das aͤußere Paar aber mit Leitungsplatten für bie beiben 
anderen Radaxen. Die vordere Querſchwelle ift in ber Regel von 
Holz; fie hat eine Höhe von 12 bis 15 Zoll und eine Breite von 6 bis 9 
Zoll und ift mittels Winkelblechen mit den Langfchwellen verbunden. Gie 
trägt in ihrer Mitte den Daten zum Anhängen einer Zugkette und nahe 
an ihren Enden die fogenannten Puffer (franz. tampons de choc; 
engl. cushions, buffers), welche legtere dazu dienen follen, einen möglichft 
elaftifhen Stoß zu erzeugen, menn die Rocomotive gegen” ein Hinderniß 
ftößt, und deshalb aus Polfter von Hanfzöpfen ober Lederſcheiben, Caout⸗ 
ſchuk, Spiralfedern u. f. w. beftehen. Der hintere Querriegel be 
ftcht entweder ebenfalls aus Holz oder wird aus Eiſenblech zuſammen⸗ 
genietet; er trägt ebenfalls ein Paar Puffer ſowie die fogenannte Sicher 
heitöfette, womit dee Tender angehangen wird. 
Damit ſich der Keffel der Locomotive ohne Nachtheil burch die Hige aus⸗ 
behnen könne, muß er auf den Langſchwellen in der Rängenrichtung ein we⸗ 
nig verfchiebbar fein, und dies bewirkt man dadurch, daß man die Löcher für 
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die Bolzen, womit man ben Keffel mit ben Langſchwellen verbindet, oval Dans, 
geftaltet. Diefe Bolzen gehen aber nicht durch den Keffel felbit, fondern 
ducch befondere Keffelträger aus Eiſenblech, welche einerfeits feft an ben 
Keffel angenietet und anbererfeits auf die angegebene Weife mit den Lang: 
fhmwellen verbunden find. Die Dampf-, Pumpencplinder u. f. w. find 
mitteld der an fie angegoffenen Slantfchen auf das Wagengeftelle auf: 
gebolzt. 

Die Schmierbücdfen liegen zwiſchen zwei Leitungsplatten und um⸗ 
faſſen je eine Leitungsplatte zu beiden Seiten; ſie ſind in der Regel aus 
Gußeiſen und enthalten ein Futter aus Bronze (82 Theile Kupfer und 
18 Theile Zink), welches unmittelbar auf die Arxenſchenkel zu liegen 
kommt. Die Deckel, womit dieſe Buͤchſen von unten geſchloſſen werden, 
beſtehen entweder aus Bronze oder aus Gußeiſen und ſind durch Bolzen 
mit den letzteren feſt verbunden. Uebrigens iſt die Verbindung dieſer Theile 
der Schmierbuͤchſen wie bei den gewoͤhnlichen Zapfenlagern (f. III., $ 8, 
Fig. 18), auch find in den Köpfen der Schmierbüchfen teichterförmige 
Vertiefungen zur Aufnahme der Schmiere angebracht, melche durch feine 
Löcher und Rinnen dem Umfange der Arenfchenkel zugeführt wird. 

Die Drudfedern, wodurch das Gewicht des Wagens auf bie 
Schmierbuͤchſen übergetragen wird, beftehen 1) aus 10 bis 20 Stahl> 
fhienen von 1/, bis 1/; Zoll Stärke und 3 bis 4 Zoll Breite, 2) aus 
einem ringförmigen Zaume, welcher diefe Schienen in der Mitte mit 
einanber vereinigt, und 3) aus den Bolzen, modurd das Ganze mit bem 
Wagengeftelle verbunden iſt. Bon biefen Schienen haben nur zmei bis 
vier die volle Länge der ganzen Feder von 3 bis 5 Fuß, bie übrigen neh: 
men nach der Reihe, wie fie Über einander liegen, allmälig an Länge ab, 
fo daß die ganze Feder in der Mitte 4 bis 7 Zoll und an den Enden nur 
1 bis 2 Zoll hoch ift. Die Bogenhöhe diefer Federn ift gewöhnlich 3 bis 
5 Zoll und nimmt bei einer Belaflung von 50 bis 75 Gentnern um 2 
bis 3 Zoll zu. Die Drudfeder ftügt fich mittels ihres Zaumes entweder 
von oben, oder, wie z. B. bei ben Crampton'ſchen Locomotiven, von 
unten, auf das Arenlager ober die Schmierbüchfe, und zwar entweder 
mittel® eines kurzen fenkrechten Bolzens, oder mittels eines ringförmigen 
Stiedes. Die Hängebolzen, wodurch das MWagengeftelle mit ben Feder⸗ 
enden verbunden ift, gehen entiweder durch die zu biefem Zwecke durchloch⸗ 
ten Federenden hindurch und werden buch Schraube und Gegenfchraube 
mit biefen feft verbunden, oder man verfieht diefelbe noch mit Querbotzen 
und laͤßt dieſelben von den Federenden umfaſſen. 


$. 284. In Fig. 581 (a. f. S.) iſt der Grundriß eines Dampfwagen⸗ 
geftelles fammt den mit bemfelben verbundenen Bewegungsmechanismen 


Tanıpf- 
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abgebildet. Man fieht in 
AB, A, Bı die auß ftar: 
tem Eifenbiech beftehenden 
Langſchwellen, fowie in 
AA, und BB, die hoͤl⸗ 
zernen Querfchwellen des 
MWagengeftelles, ferner ift 
CO die Sicherheitäßette, wo⸗ 
mit der MWagenzug an 
bie Locomotive angehangen 
wird, und es find D,D, 
zwei Puffer auf der vor; 
deren Querſchwelle B Bi. 
Bei A ift ein Theil ber 
Plattform, welche dem Roco: 
motivenführer ale Stand: 
punft dient, ferner bei F 
ein Theil bes Dampfdomes 
und bei F ein Theil des 
Seuerroftes vor Augen ge: 
führt. Auch ſieht man in 
a,a bie beiden Sicher: 
heitöventile, in 5 _ bie 
Dampfpfeife, fowie in cc 
den Waflerraum, womit 
ber ganze Seuerfaften um: 
geben ift. Diefer Dampf: 
wagen beſteht aus fedhs 
Rädern; «es ſind G,G, 
die Treibräder, und es ift 
H H, das vorbere und JJ, 
das hintere Raͤderpaar. 
Die letzteren Raͤder ſind 
mit den Treibraͤdern durch 
die Stangen A, Kr ge: 
£uppelt, weshalb dieſe 
Raͤderpaare vollkommen 
gleiche Durchmeſſer erhal⸗ 
ten muͤſſen und wodurch die 
Maſchine zum Befahren 
anſteigender Bahnſtrecken 
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geeigneter wird. Die Treibaxe Gr Gr, unterftügt das Wagengeftelle mittels 
ber zwifchen ben Leitungsplatten dd, d, d, liegenden Zapfenlager; fie ift 
bei Z und L, gekroͤpft und trägt in ber Mitte zwei Paar Excentriks e, e, 
und ff, welche zur Bewegung der Pumpenflangen 9, 91 und zur Bes 
wegung ber Dampffchieberftangen Ah,h, dienen. Was die Speifepumpen 
anlangt, fo find M, M, die Pumpencylinder, N, N, die mit dem Tender 
in Verbindung flehenden Saugröhren, O, O1) die Communications: und 
P, P, die Steigröhren, welche das Speiſewaſſer in den Keffel führen. 
Die Locomotive ift eine Stephenfon’fche mit innen liegenden Dampf: 
eplindern Q und Q,, wovon ber eine im Durchſchnitt und der andere von 
außen gefehen wird. Man bemerkt in AR einen Kolben und in S feine 
Stange, ferner in 7,7, die einerfeits an die Kıröpfe Z, L, der Treibare 
und anbererfeits an die Querarme U,U, ber Kolbenftangen angefchloffes 
nen Kurbelftangen und in V,V, die Leitungsrahmen dieſer Querarme. 
Bon den vier Ercentrifftangen :,1, und k,kı gehören natürlich immer 
zwei und zwei einer und derſelben Schieberftange 3 oder Ah, an; zur Vers 
bindung diefer Stangen unter einander dienen die aus $. 277 bekannten 
Ktauen L,l, und das Umfteuern wirb mitteld der Arme m,m, u. f. w. 
durch Heben oder Senken der Excentrikſtangenenden bewirkt. Endlich 
fieht man noch bei n den einen Dampffchieber und bei p und pi bie 
Stopfbüchfen der Schieberftangen. 
In folgenden Figuren 582, 583 und 584 find noch einige Details 
des Wagengeſtelles vor Augen geführt. Fig. 582 zeigt die Verbindung 
Fig. 589, tes Dampfkeſſels A mit dem Geſtellrah⸗ 
men B durch eine ſtarke Blechplutte CC, 
welche einerfeits (bei D und D,) auf ben 
Keffelmantel aufgenietet und andererſeits 
durh Schraubenbofgen E und F mit dem 
Seftelrahmen verbunden wird. Damit 
ſich der Keffel in der Hige ohne Nachtheil 
ausdehnen könne, find die Bolzenloͤcher 
nicht kreis⸗, fondern Iänglichrund. Fig. 
583 (a. f. S.) giebt den Vertikal⸗ und 
den Horizontaldurdfchnitt einer Arens 
lagerung. Hier ift A das metallene 
Lugerfutter, welches unmittelbar auf die Radare zu liegen kommt, ferner 
B das eigentliche Zapfenlager oder die Schmierbuͤchſe mit den Schmiers 
trögen a, a, den Schmierlöchern 5,b und dem Lager c für den Bolzen 
der Drudfedern, uns CC, C der Schugdedel des Zapfenlagers, welcher 
von unten in das legtere eingefchoben und in demfelben durch den Bolzen 
DD feftgehalten wird. Die Langſchwellen find aus doppelten Eifenfchies 





Dampf. 
wagen geſtelle 
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Dame. nen EE und FF zufammengefegt, und zwifchen diefelden find die Lei: 


— tungsplatten oder Axenhalter GG, HH eingefhoben. Die feſte Ver⸗ 

Fig. 588. bindung der fegteren mit den er- 

| fteren erfolgt durch die Bolzen K, 

L u. f. w., während bie Verbin⸗ 

dung der Schmierbüchfe mit den kei: 

tungsplatten nur durch Nuth und 

Salz bewirkt wird. 

Sn Fig. 584 find endlich noch 

zwei Anfichten einer Drudfeber ab: 
Fig. 584. 












gebildet. ABA ift die Federſchicht, und BC der Ring, wodurch die Fe⸗ 
dern feft mit einander verbunden find, und welcher den Kopf des Bolzen 
CD bildet, womit bie ganze Belaſtung der Feder auf die Schmierbüchfe 
übergetragen wird. 

Die Hängeftangen, womit das Wagengeftelle an die Federenden ange: 
bangen wird, beftehen hier aus zwei Bügeln E und F, welche durdy eine 
doppelte Schraube G mit einander verbunden find. Der eine Bügel E 
wird duch den Bolzen A mit der Feder und der andere Bügel F burd) 
ben Bolzen 7 mit der Langſchwelle ober dem Geftellcahmen feft verbunden. 


— $. 285. Der Tender oder Munitionswagen für die Locomotide 
ift ein gewöhnlicher vierräderiger Eifenbahnwagen, welcher ein bufeifen: 
förmiges Blechgefaͤß zur Aufnahme des Speifewaffers ſowie das zwiſchen 
demſelben aufgeſchuͤttete Feuerungsmaterial (Koks) traͤgt. Das Waſſer 
wird dem Tender durch den ſogenannten Waſſerkrahn (franz. grue 
hydraulique; engl. water crane) zugeführt, welcher zur Seite der Eiſen⸗ 
bahn ſteht und beffen röhrenförmiger Schnabel nad dem Tender herum: 
gedreht werden muß, wenn es darauf antommt, ben legteren mit Waſſer 
zu verforgen. Die dußere Seitenanficht eines folhen Wafferfrahnes zeigt 
Fig. 585. Das duch die Röhre A zufließende Waffer fteigt im hohlen 
Staͤnder AB empor, und ftrömt von da im Schnabel BC der Ausmün: 
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dung C zu. Zum Reguliven und Abfperren des Waſſers dient ein Ven⸗ 

Fig. 585. tit in der Einmündung des 
Schnabels, welches Durch eine 
Kurbel Kin Bewegung ger 
fegt wird. Damit fi der 
Kopf mit dem Schnabel um 
die Are des Ständers drehen 
laffe, ohne den mafferdichten 
Verſchluß zu beeinträchtigen, 
iſt bei S eine Stopfbüchfe 
angebracht, durch melche der 
genau abgedrehte Hals H 
hindurchgeht. 

Das Waſſer fließt aus dem 
Krahne zunaͤchſt in einen 
Korb aus durchlochtem Ku⸗ 
pferblech, worin die etwa mit 
dem Waſſer zugefuͤhrten fremd⸗ 
artigen Koͤrper, als Stroh⸗ 
und Grashalme, Holzſtuͤckchen 
u. ſ. w. aufgefangen werden. 
Die Speiſeroͤhre muͤndet in 
dem Vordertheile des Ten⸗ 
ders ein und enthält zwei Ventile, wodurch der Eintritt des Waſſers in 
diefe Möhre reguliert werden kann. Das Aufdruͤcken und Zurüdziehen 
diefer Ventile erfolgt duch Schraubenfpindeln, welche duch Handhaben 
oder Kurbeln in Umdrehung gefegt werden. Das Seftelle des Tenders ift 
von dem der Locomotive und der anderen Eiſenbahnwagen nicht verfchies 
den. Die Verbindung des Tenders mit ber Locomotive erfolgt in der 
Megel durch eine fogenannte Spannftange und durch zmei Bolzen, melche 
durch die Enden diefer Stangen hindurch gehen, überdies aber auch noch 
burch zwei Sicherheitsketten, welche jedoch nur locker gefpannt fein dürfen. 
Um die Stöße zwifchen dem Dampfwagen und dem Tender fo viel mie 
möglich unfchädlich zu machen, flößt man fie außerdem noch mittels zwei 
Paar Puffer gegen einander. Auf ähnliche Weife hängt man auch bie 
übrigen Wagen an einander. Die Puffer verbindet man in ber Regel 
nicht unmittelbar mit dem Wagengeftelle, fondern man verfieht diefelben 
mit befonderen Stoßflangen, welche entweder auf die Enden einer Stahl: 
feder oder, wie 3. B. bei den Maſchinen von Crampton, mitteld Kol: 
ben auf in Cylindern eingefchloffene Polfter von Caoutſchukſcheiben mir: 
ten. Dan giebt der Verbindung des Wagenzuges und des Tenders mohl 





Tenter. 
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&ender. auch noch dadurch eine befondere Elafticität, daB man bie Zugkette ober 
die Zugftange unmittelbar an die Stoßfedern anſchließt. Eine ſolche ela: 
ftifche Anfpannung des Wagenzuges führt Fig. 586 vor Augen. Die in 

Fig. 586. einem Hafen A au 
laufende Zugſtange 

AB umfaßt bei B 

das Mittel ber in 

der Figur nur zum 

Theil fihtbaren Zugs 

feder CD, und biefe 

greift mit ihren En: 
den in bie zu diefem 

Zwede mit je einem 

Auge C verfehenen 

Stoßftangen EF. 

Letztere verfchieben 

fih in cylindrifchen 

Leitungen G,G und 

ſtemmen ſich in Folge 

der Zugkraft mit befonderen Köpfen, wie , gegen die Endflächen dieſer 
Leitungen. Stoßen die Puffer F, F des Xenders mit den Puffern des 
folgenden Wagens zufammen, fo fehieben fi hingegen die Stoßftangen 
zuröd und wirken mittels der Feder CD auf das Geſtell des Tenders. 
In der Figur fiht man auch noch bei A, A die Sicherheitsketten. 

Ein wichtiger Beftandtheil des Tenders ift noch da6 Bremszeug, 
durch welches der Dampfwagenzug in feiner Bewegung gemäßigt und 
aufgehalten werden Tann (f. $. 165 ıc.). Der Tenderbrems befteht aus 
hölzernen Zirkelſtuͤcken, welche mit Hülfe eines Hebelwerkes fo ſtark auf 
die Radumfänge gepreßt werben, daß dadurch die Mäder an ihrer Umdre— 
bung verhindert und genöthigt werden, ſich auf der Schienenbahn gleitend 
zu bewegen, und folglich auch der ganze Zender bie feinem Gemichte pros 
portionale gleitende Reibung zu überwinden hat. Das Ans und Losziehen 
der Hebel erfolgt in der Regel von dem Locomotivheizer mittels einer Kurs 
bei, welche eine ftehende Welle in Umdrehung fest, die fich in einer 
Schraubenmutter bewegt und an ihrem unteren Ende mit dem einen 
Bremsarmende verbunden ift (f. Fig. 352, Seite 340). 

Bei einer anderen Art von Bremfen wird der Widerftand dadurch er: 

“zeugt, baß ein Theil der Wagenlaſt nidyt mitteld der Mäder, fondern un» 

mittelbar auf die Schienenbahn übergetragen, modurd eine diefem Laft- 
theil entfprechende gleitende Reibung erzeugt wird. Dies ift durch eine 
Art Hemmſchuh bewirkt, weicher von dem Tender herabhängt und mittele 
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der Kurbel, Schraube und Hebel auf die Schienen aufgedrüdt wird. in 
folher von dem franzdfifhen Ingenieur Laignel conftruirter Brems ift 
in Fig. 587 und Fig. 588 abgebilde. Man fieht in A, A die zwiſchen 


Tender, 





je zwei Mädern hängenden Hemmſchuhe, ferne in BC D Hebel, welche 
in C an das Wagengeftelle angefchtoffen find, und durch Stangen einer: 
feit6 mit den Hemmſchuhen und andererfeitd mit einer Schraubenmutter 
E E verbunden find, welche durch Umdrehung der Schraubenfpindel FC 
mittels der Kurbel A gehoben und geſenkt werden kann. 
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Tender. In neueren Zeiten bat man auch eine nach demfelben Principe con: 
firuirte Dampfbremfe angewendet, wo das Aufvrüden der Hemmſchuhe 
‘ durch die Kolbenkraft einer Heinen Dampfmafchine bewirkt wird. 

PC $. 286. Nicht allein die fefte Verbindung der Dampf« und anderer 
Eifenbahnwagenräder mit ihren Aren, fondern auch die Art und Weife 
ber Verbindung des Magengeftelles mit den Nabaren maht, daß man 
mit denfelben nicht auf Eifenbahnen mit Heinen Krümmungshalbmeffern 
unter 500 Fuß u. f. w. fahren fann. Da bie Rabaren rechtwinkelig ge 
gen bie Langfchmwellen des Geftelrahmens flehen und die Iegteren Sehnen 
ber von den Bahnenfchienen gebildeten Curven bilden, fo gehen die Dres 
bungsebenen der Wagenräder nicht tangential oder parallel zu den Schie: 
nenbahnen, fondern fie fehneiden biefelben unter einem gewiſſen Winkel; 
und in Folge beffen hat jedes Rad ein gewiſſes Beſtreben zum Entgleifen, 
welches noch dadurch befonbers gefteigert wird, daß mit der ſchiefen Stel 
lung der Rabaren gegen die Bahncurve eine Zunahme des Spielraumes 
izwiſchen den Rädern und den Bahnfchienen verbunden ift. Wenn nun aber 
auch das Entgleifen durch die Spurkränze verhindert wird, fo bat biefe 
Abweichung der Umdrehungsebene der Räder von der Richtung ihrer fort 
fhreitenden Bewegung ben großen Nachtheil, daß dadurch eine gleitende 
Reibung der Wagenraͤder auf der Schienenbahn entfteht, die bei flarfen 
Krümmungen einen großen Theil der Umtriebskraft in Anfpruh nimmt. 
Die Abweichung der Umdrehungsebene der Mäder von der Richtung ber 
Bahn ift gleich dem Winkel 5 zwiſchen der Tangente und der Gehne 

eines Kreifes, und laͤßt fich einfach durch die Kormel: 

sin. o * 77 

worin r den Kruͤmmungshalbmeſſer und Z die Sehne oder den Abſtand 
ber Rabaren von einander bezeichnet, beflimmen. Es ift alfo biefelbe 
nicht allein von dem Curvenhalbmeffer, fondern auch von dem Abftande 
der Radaren abhängig, und faͤllt um fo größer aus, je größer dieſer Ab⸗ 
ftand oder je länger der Wagen if. Aus diefem Grunde ift e8 alfo zum 
Befahren ſtarker Kruͤmmungen zweckmaͤßiger, wenn die Radaxen nahe 
beifammen ftehen, als wenn ihre Abftand von einander groß if. Am 
größten fällt diefer Abftand bei den fechsräderigen Wagen, alfo namentlich 
bei den Locomotiven aus, da hier unter I der Abftand der Außerften Rad» 
axen von einander zu verſtehen ift, alfo diefe Größe viel größer ausfällt 
als bei den vierräberigen Wagen. Wegen der Mittelape wird die Krüms 
mung der Schienenbahn noch dadurch befonders eingefchräntt, daß ſich in 
Folge deren Anwendung die mittleren Räder auf den Schienen in ihrer 


2 
Axenrichtung um die befannte Bogenhöhe — verſchieben, welcher natuͤr⸗ 
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(id) zur Verhinderung des Entgleifens noch nicht der Radkranzbreite gleich 
fein darf. 

Diefe geoße Beſchraͤnkung der Eifenbahncurven fegt der Tracirung ber 
Eifenbahnen in Bebirgen ein großes Hinderniß in den Weg, ba es hier 
bei nicht allein auf die Vermeidung großer Steigwinkel, fondern auch auf 
die Umgehung Meiner Curvenhalbmeffer ankommt; e8 wäre daher von 
einer fehr großen Wichtigkeit, wenn man durch befonbere Conftruction ber 
Eifenbahnwagen die Anwendung flärkerer Krümmungen oder Bleinerer 
Kruͤmmungshalbmeſſer moͤglich machen koͤnnte. Mehrere ſolche Huͤlfs⸗ 
mittel ſind bereits zur Anwendung gekommen; es gehoͤren namentlich 
hierher die Wagen von Norris mit drehbaren Wagengeſtellen und die 
Wagen von Arnour mit drehbaren Aren. Die erſteren Wagen find 
vorzüglich in Nordamerika und naͤchſtdem auch in Deutfchland zur Ans 
wendung gekommen, legtere aber find von Frankreich ausgegangen und 
ba bei der Eifenbahn von Paris nad) Sceaug angemenbdet worden. Es 
ift jedoch nicht zu Iäugnen, daß durch bdiefe Beweglichkeit ber Aren bie 
Eifenbahnmwagen viel von ihrer Stabilität und Solidität verlieren, wes⸗ 
halb die Anwendung diefes Prineipes wohl nie allgemein werben dürfte. 

Fig. 589. Die Einrichtung einer 
Locomotive mit beweg⸗ 
lichem Vordergeſtelle iſt 
aus einem Laͤngendurch⸗ 
ſchnitte des vorderen Thei⸗ 
les eines ſolchen Dampf: 
wagens in Fig. 589 zu 
erſehen. Es iſt hier 4 
bee Rauchkaſten, B ein 
Theil der Heizroͤhren und 
CU ein Dampfeylinder; 
ferner fiebt man inDE 
das Dampfrohr und FG 
das Blaferohr, welches bei 
G in den Scyornftein A 
einmündet. Der letztere 
ift mit dem Klein’fchen 
Sunfenfänger verſehen, 
welher im Wefentlichen 


—— 


Kegelmaͤntel KL, KL 
eingefegten Leitfchaufelfys 





Dr 
Bag 


aus einem zwifchen die 


ehbare 
engeftelle. 
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—8 Rauch in eine drehende Bewegung geraͤth und ihm Gelegenheit gegeben 
m wird, die mit fich fortführenden Funken oder glühenden Kohlenſtuͤckchen 
in den Raum zwiſchen dir eigentlichen Effe 7 und ihrem Mantel A, H, 


Sig. 590. niederfallen zu laffen. Die 
ee i Machine hat ſechs Raͤ⸗ 
* N der; es find jedoch die hin 

—— teren oder Treibraͤder in 
— — der Figur nicht ſichtbar; 
AN u dagegen fieht man aber in 


AT M das beroegliche Vor: 
dergeftell mit den Raͤdern 
NN, und dem Bolzen 
oder Nagel PP), um mel: 
che fich diefes Geftell bei 
der Bewegung in Bahn: 
curven dreht. Diefer Bol: 
zen iſt unter dem Keffel 
befeftigt, und erhält feinen 
feften Stand beſonders 
durch ein Paar Streben, 
wie Q, welche unter dem 
Rauchkaſten feftfigen. Der 
Geſtellrahmen ruht kei R 
mittels ftählerner Platten 
auf den in der Figur faum 
fihtbaren Tragfedern, des 
ren Enden fi unmittels 
bar über ben Xpenhaltern auf bie Schmierbäcjfen flügen. Noch fieht 
man in ber Kigur bei S den gußeifernen Querbalten, toeldyer die aus ge: 
walztem Flacheifen beftehbenden Langfchwellen an ihren Enden mit ein: 
ander verbind:t, und zugleich die Pufferbüchfen in fich enthält, ferner bei 
T den Mechanismus, wodurd die Hähne zum Auslaffen des Condenfa: 
tionswaffers aus den Dampfcplindern bewegt werden, und endlich bei U 
das durch eine Feder belaftete Sicherheitsventil. 

Bei dem Arnourfhen Axenſyſtem dreht ſich nicht allein jede Are um 
einen feften Reihnagel, fondern e8 drehen fich auch, tie bei den gewoͤhn⸗ 
lihen Wagen auf Straßen, die Räder mittels ihrer Naben um die Rab: 
are. Damit ſich die vorderfte Radaxe AA, Fig. 591, beim Eintritt des 
MWagenzuges in eine Curve rechtmwinkelig gegen dieſe ftelle und folglich bie 
Räder derfelben in der Tangente der Curve laufen, ift mit diefer Are das 
Geftelle eines Wagens feſt verbunden, deffen vier Räder B, B.. gegen 
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den Horizont geneigt find und ſich gegen die innere Seite ber Bahnfchienen tragbar 


flemmen, wodurch die gleitende Reibung des Spurkranzes in eine waͤl⸗ 
gig. 591. zende verwandelt wird, und damit ſich auch die fol⸗ 
gende Radare ZZ normal gegen die Bahncurve 
ftelle, find auf beide Aren die gleich großen Kraͤnze 
C und D fo befeftigt, daß ihre Mittelpunkte in die 
Reihnagel E, G beider Aren fallen, und ift um bie 
Umfänge beider Kraͤnze eine gekreuzte Kette FF 
gelegt. Es ift leicht einzufehen, daß in Folge biefer 
Verbindung jede Drehung der Radare AA um 
ihren Reihnagel eine gleich große, jedoch entgegen» 
gefegte Drehung der Radaxe ZH um ihren Reih- 
oder Schloßnagel-Gr bewirken müffe, und daher die 
Winkel GEA und EGH, welche dieſe Radaren 
mit ber Geraden EG durch beide Schloßnagel bil 
den, einander gleich bleiben. Da nun aber EG 
Sehne eines Kreifes ift und von derfeiben die Nor: 
malen ober Halbmeffer in ihren Endpunkten E und 
G um gleihe Winkel GEA und EGH abweichen, fo folgt, daß mittels 
diefes Mechanismus die zweite Radaxe ZH durch die erfte rechtwinkelig 
gegen die Bahncurve geftellt wird. 
Die Verbindung der hinteren Are AA, Fig. 592, eines Wagens mit 
Fig. 592. der vorderen Are des nächfifolgenden erfolgt zwar 
ebenfalls durch zwei Kränge D und Gr und eine 
Kette HH, aber es hat einer diefer Kraͤnze einen 
nur balb fo großen Halbmeſſer als der andere, und 
es fist derfelbe nicht auf der Are AA, fondern auf 
dee Verbindungsſtange E beider Wagen fell. Sind 
nun die Abftände je zweier Radaxen von einander 
diefelben, fo fchließen fie auch, ald Sehnen eines 
Kreifes, mit den Halbmeflern oder Normalen in 
ihren Endpunkten gleihe Winkel ein, und es ift 
folglich der Winkel zwiſchen den Verbindungsſtan⸗ 
gen E und F doppelt fo groß als ber Winkel FDA 
zwifchen einer Rabare AA und der Stange F. Es 
muß ſich daher auch beim Eintritt in eine Curve 
ober bei Veraͤnderung des Curvenhalbmeſſers bie 
2 Verbindungsſtange E doppelt fo viel drehen als bie 
Are BB, damit ſich BB ebenfo wie AA rechtwinkelig gegen die Bahns 
curve flelle. Dies wird aber auch dadurch, daß man ben Dalbmeffer des 
Kranzes G doppelt fo groß macht als den bes Kranzes D, wirklich erreicht. 
III. 43 " 








gefelle, 


Ibeorie ber 

259 

der Dampf 
wagen. 
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Durch diefes Spftem verliert allerdings ein Wagenzug viel von feiner 
Stabilität und Sicherheit, und deshalb möchte es wohl kaum je allgemeiner 
in Anwendung kommen. 

$. 287. Die Theorie der Bewegung eines Dampfwagens ift im Wes 

fentlihen bie Theorie de Krummzapfens mit zwei auf den Quadranten 

gegen einander geftellten Armen (f. III., $. 106). Es fei in Fig. 593 
Sig. 598. 





C die Drehungsare der Treibaxe, D die ber vorderen Radare, 7 K die 
Schienenbahn, ferner F ein Dampfloiben, FA die enıfprechenden Kols 
benz, AB die Lenkftange und CB der Kurbelarm. Die Kolbenkraft 
FU —= AO —= O zerlegt fi) durch die Führung des Stangenkopfes A 
in zwei Seitenfräfte — N und A, wovon bie erftere normal gegen die Züb» 
rung fleht und von derſelben aufgenommen und bie andere ats BR 
— AR mittels der Lenkſtange AB auf die Kurbel Übergetragen wird. 
Da die letztere Kraft ercentrifh auf die Mad» oter Kurbelaxe C wirkt, 
fo zerlegt fie fih, wie befannt, in eine gleiche Axenkraft ÖR— A 


und in ein Kräftepaar (+ 3. — 9) welches die Are C mit dem 


Momente CL N in Umdrehung fest. Die Axenkraft Oft — R Iäst 
fi wieder in eine Seitentraft UN — N und eine Seitenkeaft CO — 0 
zerlegen, wovon die erftere mit AN — — N ein Kräftepaar bildet umd 
die legtere mittel des Wagengeftelles von dem Dampfdrude ZU — — 0 
gegen die Bodenflaͤche E des Dampfeplinders aufgehoben wir. Das 
Kräftepaar (+ N, — N) hat einen veränderlihen Hebelarm CA un) 
folglich) auch ein veränderlihes Moment CA N. Im Mittel if CA 
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— ber Länge AB —= | der Treib» oder Kurbeiftange und daher das Mo: 
ment des Kräftepaares (4 N, — N), —= NI. Diefes Kräftepaar vers 
größert den Drud der Treibräder auf die Schienenbahn um eine Kraft 
KV = V und vermindert den Drud der vorderen Räder auf diefelbe um 
die Gegentraft 7V = — V, und es bilden + V und — V ein Kräftes 
paar, befien Moment dem Momente N} des Kräftepaares (+ N, — N) 
gleich iſt. Bezeichnet man den SHorizontalabftand CD der beiden Rad» 
aren C und D von einander duch e, fo bat man Ve = NI, und daher: 


= EN. 
Die Fortbewegung des Dampfwagens erfolgt durch das Kräftepaar 
(+ 3. — 5) und zwar dadurch, daß ſich daſſelbe in ein anderes 


Kraͤftepaar (+ P, — P) umfegt, deſſen einer Component CP — P dem 
Miderflande des Wagenzuges das Gleichgewicht hält, und deffen zweiter 
Component KP—= — P von dem Widerftande der Schienenbahn auf: 
genommen wird. Der Hebelarm des letzteren Kräftepaares ift der Rad: 
balbmeffer CK = a; fegen wir daher den veränderlichen Hebelarm CL 
des erfteren oder den fenkrechten Abſtand der Radaxe C von ber Richtung 
ber Lenkſtange, = y, fo haben wir Pa —= Ry = NI. und baher die 
Treibs oder Zugkraft des Dampfwagens: 


p-ZRr=!tNn. 
17 17 


Der Widerftand (— P), mit welchem die Zugkraft  P der Locomo⸗ 
tive ein Kräftepaar bildet, erwaͤchſt aus dem Eingreifen der Heinen Erha⸗ 
benheiten und Vertiefungen bes Radumfanges und der Schienenbahn in 
einander, und hat die gleitende Reibung zwiſchen beiden zu feinem höchften 
Grenzwerthe. Iſt Z der Drud des Rades auf die Schienenbahn und @ 
der Reibungscoefficient, fo bat man die Größe der gleitenden Reibung am 
Umfange des Rades — PZ; damit folglih fih das Rad wirklid fort 
wälze und den Wagen fortbewege, muß die Kraft zur Bewegung der Los 
comotive und des angehängten Wagenzuges kleiner fein als die gleitenbe 


Reibung, d. i. 
eidung, P<9Z. 


Da endlih Z dem Gewicht des Dampfwagens proportional ift, fo folgt, 
daß diefes Gewicht um fo größer fein muß, je größer der Widerſtand des 
Wugenzuges if. Die Gefchmwindigkeit, mit welcher fih die Wagenare C, 
und alfo auch der Wagen fortbewegt, ift gleich der Umdrehungsgeſchwin⸗ 
digkeit des Radumfanges; nun iſt aber diefe nicht allein der Umdrehungs⸗ 
zahl % p. min., fondern auch dem Rabhalbmeffer a proportional; folglich 
waͤchſt auch die Geſchwindigkeit bes Trains mit dem Radhalbmeffer, und 

43* 
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Tbrarte dr man bat daher 3. B. den Dampfmagen für Schnellzuͤge hohe und den für 


ber Demyı. 
wagen. 


Güterzüge niedrigere Zreibräder zu geben. In dem eriteren Falle macht 
man bie Übrigen Mäder niedriger als die Xreibräder, im zweiten alle 
Eann man dagegen die fänmtlichen Räder des Dampfwagens gleich hoch 
machen; und wenn man die Räder verfchiedbener Aren zur Verftärfung ber 
Zugkraft uppelt, wie 5. B. bei den Gebirgslocomotiven nöthig ift, fo muß 
man den geluppelten Rädern eine gleiche Höhe geben, weil fonft ein theil: 
weiſes Schleifen der Räder auf der Bahn eintreten würbe. 

Sft GR, = R, die Zugkraft der Kuppeiftange BG, und DJ/—= DJ, 
— Yı der Hebelarm derfelben, fo hat man das Moment des Kräftepaares, 


Fig. 594, 





durch welches das Vorderrad um feine Are D gedreht wird, —="R, Yı. 
und daher die Vergrößerung der Zugkraft in Kolge der Arenktuppelung: 


Pı =an, 


Das Kraftmoment Ry zerlegt ſich bier in die zwei Momente A, Yyı 
und Pa, es ift alfo: 


Ry=R yı + Pa 
=Pa+Pa=(A+Po« 


und folglich hat man wieder die ganze Zugkraft: 


Iſt nun noch Z, der Drud des Rades DH auf die Schienenbahn, fo 
erfordert das Fortrollen des Wagens auf ber Bahn, nicht allein, daß 
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P< 9Z, fondern aud 
P<pYp2 , daß alfo 
P+P<olZ+ Z) fd. 
Da Zz-+ Z, > Z ift, fo hat hiernady der Dampfwagen mit gefuppels 
ten Rädern mehr Zugkraft ale der Dampfwagen ohne gekuppelte Räder. 
Die Arenkraft DR = R, melde nebſt dem Kraͤftepaare 
(+7. — =) aus der Stangentraft G A, — Rı tefultirt, wird durch 
eine gleiche entgegengefegte Arenkraft in C aufgehoben, welche aus ber 
Zerlegung ber Stangenkraft in B refultirt, in der Figur aber nicht weiter 
angedeutet ift. 


Wird der Dampfkolben rädwärts getrieben, fo nehmen zwar die Kräfte Q 
und R, fowie — Q und — R die entgegengefegten Richtungen an, da fich 
aber auch hierbei die Lenkarmflange AB auf der entgegengefegten Seite der 
Scublinie EC befindet, fo wird dadurch in der Größe und Richtung des 


Kraͤftepaares 5. 29) ‚ und folglich auch in der Zugkraft P nichts 


geändert, auch bleibt hierbei das Kräftepaar (+, — und folg⸗ 
lich auch die Zugkraft P, der vorderen Radare unverändert. Die Seiten» 
kraͤfte — N, + N behalten bei dem Ruͤckgange des Kolbens ihre erfte 
Richtung bei; es behält alfo auch hierbei das Kräftepaar (+ N, — N) 
feine Richtung unverändert und es wird folglich durch baffelbe wieder der 
Drud des Treibrades ın K um die oben gefundene Kraft V vergrößert 
und ber Drud des vorderen Rades in Z um bie gleiche Kraft V 
vermindert. Steht die Warze in einem der todten Punkte O, U, fo ift 
natuͤrlich N Null, fenee AR = Q und der Hebelarm CL des Kräfte: 


paares (+5, — 2) alfo auch deſſen Moment, und endlich auch die 


Zugkraft Null. Auch iſt aus demfelben Grunde die Zugkraft P, der ges 
Euppelten Radare C — Null, wenn die Warze (7 in einem der todten 
Punkte O, und U) des Krummzapfens GD anlommt. Die fletige Ver: 
änderung der Zugkräfte P und PD) bewirkt, daß der Dampfmagen mit 
einer veränderlichen Geſchwindigkeit fortrollt. Die Beränderung biefer 
Gefhwindigkeit wird jedoch theils durch die träge Maſſe des Dampf; 
wagens und theild noch dadurch in engen Grenzen erhalten, daß die Treib⸗ 
are C nicht bloß durch eine, fondern durch zwei Mafchinen in Umdrehung 
gefegt wird, und daß diefelben mittels doppelter auf das Viertel geftellten 
Krummzapfen auf die Zreibare C wirken. Wenn ber eine Krummzapfen 
in einem todten Punkte ſteht und folglich nichts zur Umdrehung bes Treib⸗ 
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Zbeorte ver rades beiträgt, befindet fich der andere Krummzapfen nahe in feiner beften 


ver Tanyt MWirkung, und ertheilt alfo der Treibaxe die größte Zugkraft. Da die 
Umdrehungsebenen der beiden Krummzapfen nicht zufammenfallen, fondern 
in einem gewiffen Abftande von einander abftehen, der befonders bei Ma: 
fhinen mit außen liegenden Cylindern fehr groß ift, fo findet auch keine 
einfache Vereinigung der durch beide Kurbeln erzeugten Zugkraͤfte flatt, 
fondern es bildet ſich aus diefen teiden Kräften außer der in der Mitte 
der Radare angreifenden Mitteltraft auch noch ein Kräftepaar, welches 
diefe Are um ihre vertitale Schwerlinie bald in ber einen, bald in ber 
anderen Richtung umzudrehen ſucht. Bezeichnen wir in der Solge diefe 
beiden Kräfte durch P, und M, fo haben wir, da fi 


ArA,ıea a und 


pin BB 
—— VE’ 


fegen läßt, für die in der Arenmitte angreifende Mittelkraft: 


—— nn 


und dagegen die Componenten des gedachten Kräftepaares: 
P—R 
92 I 
und folglich, wenn wir noch den Abftand der beiden Kurbelebenen von ein: 
ander durch 5 bezeichnen, das Moment diefes Kräftepaares: 
(P — P)b 
m. 


p ——— und — 





$. 288. Die Normalkraft oder ber Component N des Kraͤftepaares 
(+ N, — N), welches die beiden Radaxen C und D, je nach der Um: 
brehungsrichtung der Kurbelwelle, in der einen ober in ber anderen Richtung 
umzudrehen ſucht und dadurch den Drud des einen Raͤderpaares auf bie 
Schienenbahn ebenfo viel vergrößert, mie ben bes anderen verkleinert, if 
durch die Formel: 

N = (ang.a 

beftfimmt, wenn «@ den veränderlichen Winkel BAC bezeichnet, um welchen 
die Are AB der Freibftange von der Richtung AC ver Kolbenftange abweicht. 

Wenn wir ferner, der Bezeichnung in $. 95 entfprechend, den Umdte⸗ 
hungswinkel OCB der Kurbelwarze B, vom tobten Punkte O ausgehend, 
durch 6, und die Kurbelarmlänge CB durch r bezeichnen, fo haben wir 
die Armlänge dieſes Kräftepaares: 
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AC=AS+SC=Icos.«a-+r cos. ß, 
und daher das Moment diefe® Kräftepaares: 
AC.N= Q tang. a (} cos.a + r cos.P), 
wofür wir, da « Elein, alfo ' 
cos. nahe = 1 und fang. a — sın.a —= T sin. B 


gefegt werben kann, 
AC.N = (1 + u Or sin. ß 
fhreiben wollen. 
Diefes Moment ift für B = 0 Grad und — 180 Grad, alfo wenn 
die Warzen in einem ber todten Punkte O oder U ftehen, Null, und da» 
gegen für cos.ß —= T ein Marimum, und zwar — Or. Kommt 


die Warze auf die andere Seite von OU, fo ift 6 fiumpf und Q negativ, 
daher folgt, wenn man vom todten Punkte U ausgeht, das Moment bes 


Kräftepaares: 
— (1 — 8) Or sin.ß, 


und das Marimum deffelben wieder — Qr. 
Die andere Warze des Krummzapfens hat den Drehungswinkel 
90° + P, für fie ift alfo das Moment des entſprechenden Kräftepaares: 


(1 + T cos. (90° + 9) Or sin. (90° + ß) 


— (1 7 7 sin. ß) Or cos.ß. 
Daffelbe ift für B = 90 und für B = 270 Grad — Null, und ba, 
gegen sin. = — T ein Marimum, und zwar wieder — Or. 


Während einer Umdrehung ber Radare nimmt alfo das Moment des 

einen Kräftepaares nach und nach die Werthe: 
Qr,0,+- Or; 
und das andere die Werthe: 
+ Or, 0,-++ Qr, 0 

an, fo daß das eine feinen Minimalwerth O hat, menn das andere nahe 
in feinem Marimalwerthe Or fteht. 

Segen wir den Abftand der beiden Radaren C und D von einander 


Theorie der 
Be 


— e, fo haben wir die dem Kräftepaaer (+ N, — N) entfprechenden . 


Kräfte, durch welche der Drud auf die eine Radaxe vergrößert und auf 
die andere um eben fo viel verkleinert wird: 
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Ibeorie der r coS. 6 Or sin. ß 
— vr, = (1 + ee R) — und 
— (1 7 r en 8) Or 


wofür wie aber im Folgenden bie Dittelwerthe: 


nr, = gr mE sin. P und V, = —— 


annehmen wollen. 
Bei der in der Figur angedeuteten Umdrehungsrichtung der Treibaxe 
Big. 595. 





wirken die beiden Kräfte U, und V, auf die Treibaxe C von oben nad 
unten, und dagegen auf die Vorberare D von unten nad) oben; wird 
aber die Zreibare umgekehrt umgedreht, alfo die Locomotive in eine rüd. 
“ gängige Bewegung verfegt, fo wirken diefe Kräfte entgegengeſetzt; d. i. fie 
vermindern den Drud auf die Are C und vergrößern den Drud auf bie 
Are D. 
Da die Vertikalebenen, in welchen diefe Kräfte wirken, nicht mit den 
Radebenen zufammenfallen, fo gehen diefe Kräfte auch nicht unmittelbar 
auf die Räder über, fondern es wird, da ſich 


tt, h nA und 
ee 


2 2 
- fegen läßt, jedes Rad von einer Mittelkraft: 
HR (sin.B + cos. 9) ©" 
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und außerdem nody von einem Componenten eines Kräftepaares: Eheorie Dr 
(+ h-h _ Az) der Banyt 

U 2 ’ 2 

ergriffen. 


Iſt 5 der Abftand der Kurbeiebenen und 5, der Abftand der Rabebenen 
von einander, fo hat man das Moment bes letzten Kräftepaares: 
h-Wmb 
2 


und bie araft, mit welcher durch daſſelbe der Druck des einen Rades 
einer und derſelben Are vergrößert und bee des anderen verkleinert wird: 
(Vı — P5) 6 Orb 


ZA = in * Ein.ßB — cos. 25," 

Hiernach iſt alſo die Vergroͤßerung des Druckes eines Treibrades: 
z.42,* (sin. ß-+- cos.ß + (sin.ß — cos. ß) 5) Sr 
und die gleichzeitige Wergrößerung biefes Drudes des anderen Rades: 
Zu, — = (sin.ß + c0s.ß — (sin.ß — cos. ß) 5) er. 

Der Drud Z, + Zs des einen Rades ift: 


bi — b)r 
für 8 = 0 Grad, — 


»tang. 6 = ( +). das Marimum vr” + n und 
» ß = 90 Grad, = _ + r0, 


dagegen der Drud Z, — Z, des anderen Rabe: 
für B = 0 Grad, — A HN rO 





2 bi e ? 
— 2) yr+# ro 
» fang. ß = Fra +3) das Marimum — 7 und 
— (b, — b) rO 


Es variirt hiernach die Vergrößerung des Drudes auf ein Treibrad C 
und ebenfo bie Verminderung des Drudes auf ein Vorderrad D, her: 
vorgebracht durch die Normalkräfte + N und — N, je nachdem 5 Heis 
ner oder größer als d, ift, entweder zwifchen den Grenzen: 


(bı — 6) rQ 6,3 + b? , rQ 
2 bıe und \ 2 * 
oder zwiſchen den Grenzen: 

br 50. 


25 und 7 
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Da bie Differenz diefer Grenzwerthe um fo größer ausfällt, je größer der 
Abſtand 5 der Kurbelebenen von einander ift, fo folgt, daß bei Locomotiven 
mit außenliegenden Cylindern, wo fogar d > di ift, bie durch die Nor: 
malfräfte + N und — N herbeigeführten Schwankungen in ber Stabi» 
lität der Locomotiven größer find als bei Locomotiven mit zwiſchen den 
Raͤdern liegenden Cplindern. 

Diefe Kräfte wirken befonders dadurch ſehr nachtheilig und ftörend auf 
die Locomotive, daß fie nur zur Hälfte unmittelbar auf die Treibaxe C 
wirten, und dagegen bie andere Haͤlfte derfeiben zunächft von ber am Wa⸗ 
gengeftelle feftfigenden Führung aufgenommen, und von dem erfleren erſt 
mittel8 der Drudfeder auf die vordere Madare D übergetragen werden. 
Um die aus der Veraͤnderlichkeit diefer Kräfte hervorgehenden Schwan⸗ 
tungen zu mäßigen, ift «6 daher nöthig, möglichft ſtarke Druckfedern in 
Anmenbung zu bringen. 


$. 289. Die Kraft, melde die Zreibflange in ihrer Axenrichtung fort: 
pflanzt, iſt: 
Q 


cos. & 
Sie wirkt beim Hingange des Kolbens an dem Hebelarme: 
CL=y=rsm.(ß + e), 
und dagegen beim Ruͤckgange deffelben, wenn man bier vom todten Punkte 
U ausgeht, an dem Debelarme: 
Ch = yı =rsin.(ß — a). 
— iſt das Umdrehungsmoment dieſer Kraft in dem einen Falle: 


— Or sin dB +0) Or (sin.ß + fang. c08.ß), 


c08S, & 





anit 
— Or sin. B, ober genauer Or sin. ß ( 14 T 008. ß), 


und im u Falle: 
Or sin. (B — « 
Ry, = C08.« — Or (sin.ß — tang.a cos.ß), 
annähernd: 


— Or sin, ß, ober genauer Or sin. ß ( — T 608. ß)- 
Es ift folglich die entfprechende Zugkraft für den einen Krumm⸗ 


zapfen: 
= ers Ir sin. B (1 + T cos ß). 


und dagegen für den andere, welcher * um 90° vorlaͤuft: 
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Pr = MM = ß) (1 +7 008. (90° + 8) Berenung 
Or cos. 5 (1 3 . rin. ). 


Vernacdhläffigen wir noch das Glied mit dem Factor 7 machen wir 


alfo keinen Unterfchied zwiſchen dem Hin: und dem Rüdgange des Kols 
ben, fo erhalten wir endlich die Zugkraft der Kocomotive: 


) P=PA+PB= 2 (sin.ß + cos. ß), 


und dagegen das Moment bes Kräftepaares, welches die Zreibare bald in 
der einen, bald in der anderen Richtung um eine vertitale Are zu drehen 
ſucht: 

(PL — Pa)b 22 


2) 3 (sin.ß — cos.ß). 
Die Zugkraft P if für —8 — 1, d. i. fuͤr — 45 Grad, ein 
QrV2 
Marimum, und zwar P = = und fällt dagegen für 8 — 0 


und ß = 90 Grab nur er aus Es nimmt folglich diefe Kraft waͤh⸗ 


rend der Umdrehung um einen Quabranten von 


er bis 9/2 OrV? grvV? 
a 


zu, von vie 97 ab, 





während der mittlere Werth derfelben (f. In. g. * 
4 
P= 7 Or ift. 
Das Moment bes Kräftepaares (+ — az) geht 
bagegen bei der Umdrehung der Kurbel um einen Quadranten entmweber 


Orb, | Orb 
aus — > in O0 und aus 0 in 57 oder 


Orb, Orb 
aus + 57 in O und aus O in — 57 über. 


Die Kraft, mit welcher hiernach bald das eine, bald das andere Zreib; 
ra» vor⸗ oder zurüdgefchoben wird, ſchwankt alfo ſtets zwifchen 


0 und au. 
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Dieſes Vor: und Rüdwärtsfchieben wird zum Theil duch die Torſion 
der Zreibare, und zum Theil duch die Schienenbahn, zumal wenn der 
Spielraum der Räder auf derfelben Bein ift, verhindert, ober wenigſtens in 
engen Grenzen erhalten. 

Man erfieht aus den vorftehenden Formeln (1) und (2), daß die Zug⸗ 
Eraft, und ebenfo auch die Störungen in der fortfchreitenden Bewegung 
einer Locomotive direct wie der Kurbelhalbmeffer und umgekehrt wie ber 
Zreibradhalbmeffer wachfen, und daß ins DBefondere noch bie legteren 
dem Abftande der Kurbelebenen oder Cplinderagen von einander propor⸗ 
tional find, und dagegen mit der Spurweite im umgekehrten Verhättnifie 
zunehmen. Locomotiven mit außen liegenden Gpylindern baten daher 
größere Störungen als ſolche mit innen liegenden Cylindern. Webrigens 
laͤßt ſich das Vor: und Rüdwärtögehen bes einen oder anderen Rades 
dadurch vermindern, daß man den Wagenzug nicht bloß in einem, fondern 
in mehreren Punkten an die Locomotive anfchließt, alfo z. B. durch ſcharfes 
Anfpannen der Verbindungskette die Puffer des erſten Wagens flar gegen 
die der Ldcomotive anpreßt. 


Beifpiel. Es fei die Kolbenkraft einer Locomotive Q — 6000 Pfund, 
der Halbmefier des Warzenkreifes oder der halbe Kolbenfhub r — 12 Boll, der 
Halbmefler eines Treibrades a — 88 Zoll, der Abfland der beiven Kolbenaren 
oder Kurbelebenen von einander 5b —= 72 Zoll, die Spurweite ober der Abſtand 
der Radebenen von einander 5b, —= 55 Zoll, die Entfernung der vordern Radare 
von der Treibare, e = 62 Zoll, und die der äußerſten Radarxen von einander, 
e, — 124 Zoll; man wünſcht die Zugkraft und die Störungen der Treibkraft 
fennen zu lernen. 

Die Seitenfräfte (+ N, — N) der Treibfiangen verändern ben Drud ber 
Treibräber auf die Schienenbahn um eine Größe, welche zwifchen 


+ (bi —b) rQ _ (55 — 72). 12 . 6000 _ _ 179 Pfund, und 


he — 2 55.0 
b, + 5 5 + . 12 
oe 2 55 @ = 


fhwanft, und dagegen den Drud der vorderen Räder um bie entgegengefepte 
Größe, weldye alfo zwifchen 
6 —-9r0 _ db +5) rQ _ 
— 5* — 179 Pfund und — be = — 1341 Pfund 


variirt. 
Die Zugkraft der Locomotive ſchwankt zwiſchen 
p Or 6000 . 12 


gr Va — 2182. V2 = 3085 Pfund 
und ift im Mittel: 
— . _ 9778 Pfund 
— 7* Pine Pfun ⸗ 
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§. 290. Die fortfchreitende Bewegung ber Locomotive und des ganzen Epeorle der 
MWagenzuges läßt ſich nach ber Theorie des doppelten Krummzapfens (f. LIL., vr —28 
F. 106 u. ſ. w.) unmittelbar beurtheilen. Sehen wir wieder von der ver⸗ 
änderlihen Neigung der Treibare gegen die Are der Kolbenftange ab, fo 
baben wir für die Bewegung der Locomotive auf der Schienenbahn folgende 
Sormel (f. &. 200) in Anwendung zu bringen: 
Or (1 + an — 00.8 —28)= M+M + m? 
in welcher M die Maffe einer Kolbenftange fammt zwei Dritteln der Zeſ— 
der Treibſtange, Mı die rotirenzgz Maſſe der Radaxen, Räder u. ſ. w. 
ſammt einem Drittel der Treibſtangenmaſſe, alle auf den Umfang der 
Treibraͤder reducirt, W bie Maſſe der Locomotive ſammt ber des ganzen 
Wagenzuges bezeichnen, und worin c die mittlere und © die veränderliche, 


bem Drehungswinkel 4 entfprecdyende Geſchwindigkeit des Wagenzuges ober 
der Radumfänge der Treibräder bedeuten. Es ift hiernad): 


Or Or (1 + sinß — 000.8 —Z.P) 
el Tr WEHFWMeE ) 


woraus ſich der Maximalwerth: 


— a 
= (1 + 0022 LM, Wa c, 
und der Minimalwerth: 
lı _ In ow5) 
= (1 0,0422 MIWo 
ergiebt, fo daß ſich der Ungleichförmigkeitsgrad der fortfchreitenden Bewe⸗ 
gung des Wagenzuges: 


d — 0,0844 Or 


—«, 





ergiebt, der allerdings in 0 
r 
A TFHFME 
übergeht (f. IIL, $ 112), wenn das Verhaͤltniß T nicht Null, fondern 


1/s if. Man kann hiernady ermeffen, daß die Veraͤnderlichkeit in der 
Geſchwindigkeit des Dampfwagenzuges Elein genug ift, um d — 0, b. i. 
o— c fegen, alfo annehmen zu können, daß ſich der Zug gleichförmig 
fortbewegt. Nehmen wir 3. B. Or — 6000 $ußpfund, c nur — 20 
Fuß und MM + M, = 4000 Pfund an, fo erhalten wir durch die 
legte Formel: 

8 — 0,9705 — 


1000 . 100 — 9. 
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Hheorie der Mit diefer fortfchreitenden Bewegung der Locomotive find aber noch 

Sr Banyt. befondere ſchwingende Bewegungen verbunden, welche flörende Einflüffe auf 
die Stabilität der Eocomotive ausüben. Diefe fchwingenden Bewegungen 
beftehen entweder 


1) in dem fogenannten Rüden (franz. le tangage) der Locomotive, 
roobei diefelbe gegen ihre mittlere Bewegung bald etwas voreilt unb bald 
etwas zuruͤckbleibt; ober 2) in dem fogenannten Schlängeln (franz. le lacet) 
oder einem Drehen um eine vertilale Are; oder ferner 3) in dem Schwans 
ten (franz. le roulis) oder einer Drehung um eine horizontale Laͤngenare 
oder endlih 4) indem Stampfen Oer Galopiren (franz. le galop) 
oder einer Drehung um eine horizontale Queraxe. Die beiden letzten 
Stoͤrungen duͤrfen ſich natuͤrlich nur auf das Geſtelle der Locomotive er⸗ 
ſtrecken, welches vermoͤge feiner Aufhängung in Federn ohne die Radapen 
aufs und niederfhwingen kann; das Schwanken und Stampfen bes ganzen 
Dampfmwagens würde das Entgleifen beffeiben zur Folge haben. 


Es ift leicht zu ermeffen, daß das Schwanken und Stampfen bes 
Dampfwagens durch die Vertikalkraͤfte Y, und V, (f. $. 288) und dages 
gen das Rüden und Schlängeln durch bie Veraͤnderlichkeit und das excen⸗ 
teifche Angreifen der Zugkräfte A, und Pa befördert wird. 


8. 291 *). Durch die trägen Maffen der Kolben, Kolbenflangen, Treib⸗ 
ſtangen und Kurbeln wird die Stabilität der fortfchreitenden Locomotiven 
noch beſonders beeinträchtigt, entweder meil fi diefe Maffen nicht gleich 
förmig bewegen oder weil dieſelben nicht gleihmäßig um die Zreibaze 
herum vertheilt find. Der Kolben fammt feiner Stange hat am Anfang 
feines Ausfchubes eine befchleunigte, und am Ende deffeiben eine verzögerte 
Bewegung; in Folge deffen nimmt er daher während der erften Haͤlfte 
feines Schubes oder Zuges eine gewiffe Traͤgheitskraft in Anſpruch, die er 
in der zweiten Hälfte deffelben wieder zurüdgiebt. Wenn alfo auch ber 
Dampfdrud (— 0) auf die Grundflähe E des Dampfcylinders, Fia, 
596, unveränderlich derfelbe bleibt, fo wird doch nicht der Gegendrud Q, 
an der Zreibflange conflunt bleiben, fondern e8 wird diefer Drud ſtets um 
diejenige Kraft Eleiner oder größer als der erftere fein, welche die träge 
Maffe des Dampflolbens u f. w. entweder vermöge ihrer Befchleunigung 
in ſich aufnimmt, oder vermöge ihrer Verzögerung wieder zurädgiebt. 
Diefer Kraftwechſel wirkt befonderd deshalb nachtheilig auf die Soliditär 
und Stabilität der Locomotive, weil nur die Kraft Q, unmittelbar von 
der Zreibare aufgenommen wird und dagegen ber Drud — Q gegen die 
Grundfläche bes Dampfeylinders erft mittelbar, d.i. durch die Druckfedern 
und Arenhalter auf die Aren Übergetragen wird. 


+ 
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Während die Warze B der Kurbel um den Winkel OCB — PB ums imeorte ver 


(Auft, bewegt fi der Kolben F um den Weg: * —52 
s—=r(l — cosß) — ——— ((. III. 6. 95), 


wofuͤr wir indeſſen annaͤhernd nur 
s—7 (1— cos. ß) 
fegen wollen. 


Fig. 596. 





Die entfprechende Kolbengefchwindigkeit ift: 
= E-rins@burı.s 1 
und da nun noch aß = ct, oder adß —= cdt iſt, mwofern c die Be: 
ſchwindigkeit des Wagens und £ die Zeit zum Durchlaufen. des Weges s 
bezeichnet, fo folgt: 
se sin. ß 


v—=rsın. i 
Br a 
und hieraus wieder bie Kereleration des Kolbene: 
dv _cer er 
Pen 7% Par ER — — c08s.ß = @?r cos.ß, 


wobei @ die Ba * — ausdruͤckt. 
Multiplicirt man nun dieſe Acceleration durch die Maſſe M bes Kolbens 
u. ſ. w., ſo erhaͤlt man die geſuchte Traͤgheitskraft deſſelben: 
Kı = 6o2 Mr cos.ß. 
Für den Kolben der anderen Mafchine ift ftatt ß, 90° 4 B, und daher 
die Traͤgheitskraft: 
K.z = @? Mr cos. (90° + ß) = — 62 Mr sin. ß. 


Ihevric der 

Bewegung 

der Dampf. 
magen. 
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Aus diefen beiden Kräften folgt eine Mitteltraft, welche die Locomotive 
in kurzen Abfägen hin» und zurüdichiebt und vorzüglich das Rüden der 
feiben befördert: 

) K=K-+t KR, = o!Mr (cosß — sin.ß), 
und ein Kräftepaar, welches die Rocomotive um eine gegen die Ebenen 
durch beide Kolbenſtangen rechtminkelig flehende Are zu drehen fucht, und 
das Moment: 

2) Kt _ ⸗ of en s.ß + sin.) 
bat. 

Liegen die Dampfeylinder nicht horizontal, fondern find fie unter dem 
Winkel ı gegen den Horizont geneigt, fo zerlegt fi) die Mittelkraft X in 
eine Horizontalkraft: 

H=Koos.ı, 
und in eine Vertikalkraft: 
V=K& sın. ı. 

Mährend die erftere Kraft das Rüden des Dampfwagens bervorbringt, 
erzeugt und befördert Iegtere das fogenannte Stampfen beffelben. 

Ebenfo zerlegt ſich das Kräftepaar in einen horizontalen und einen ver 
titalen Somponenten, und es ift das Moment bes erfteren: 


(2 b eos. 2 
und das des zweiten: 
(Kr — b * . 


wovon das erſtere das Schlaͤngeln um das zweite das Schwanken bes 
Wagens erzeugt. 
Die Mittelkraft K geht während ber einen halben Umdrehung ber 
Treibwelle aus: 
o® Mr in 0, in— o? Mr, — 03 Mr V?,— 0! Mr 
und während der zweiten aus: 
— 0! Mr in 0,in-+ o® Mr, + 0 Mr V2,-+ 0! Mr 
über, es variiert folglich diefe Kraft während einer ganzen Umdrehung zwi⸗ 
chen den Grenzen: 
— ar Mr V2 un + at Mr V3. 
RK KB 
Das Moment des Kräftepaares (Az — TE 
läuft während der einen halben Umdrehung die Werthe: 


0? Ar, 0! Mrb Vi, 0? Ic.. o, — @? a, 


durch⸗ 
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und während der anderen die Werthe: Zheorle der 


ewegun 


ur), _ aurbV,— ur ‚0, ea, oe 


und ſchwankt folglich innerhalb einer zangen Umdrehung zwiſchen den 
Grenzen: + @!Mrb VTF md — 02MrbVY,. 


$. 292. Da die Kurbei CB im Kteife herumläuft, fo kann man bie 
Bewegung berfelben in zwei andere Bewegungen zerlegen, movon die eine 
die Richtung der Kolbenaxe hat, und die andere um einen Rechtwinkel 
von diefer Are abweicht. Es ift der Weg in der erfteren Richtung wieder: 
0S=r(1— cos ß), 
und dagegen der in der anderen Richtung: 
SB=r sın.ß. 
Daher folgt die Acceleration der erfteren Bewegung: 


2 
p= — cos.ß = w?r cos.ß, 
und dagegen die der unbe: 


1 — ns 

Iſt nun M, die Maſſe des Krummzapfens, von ihrem Schwerpunkte 
auf die Warzenare reducirt, fo hat man die Traͤgheitskraft des Kuumm⸗ 
zapfens in der Richtung der Kolbenbemegung: 

M,p = w?Mır cos.ß, 
und dagegen die rechtwinkelig gegen jene: 
Mg= — o®Mır sin. ß. 
Fuͤr den anderen Krummzapfen iſt dagegen die erſtere Kraft: 
0? Mı r cos.(90° + ß) = — o?Mır sin. ß, 
und die andere: 
— 0? Mır sin. (90° + B) = — w?Mır cos. P. 

Da die Trägheitskräfte, welche parallel der Kolbenbewegung wirken, ges 
nau fo beilimmt werden, wie die ber Kolben, fo kann man fie fogleich zu 
diefen addiren, und fegen: 

K, = 0: (M + Mı) r cos.ß, fowie 
K, = — 0? (M + Mı) r sin. ß. 
Was aber die Normalkräfte 
S = — o?Mır sin.ß und S = — o2Mır cos.ß 
anlangt, fo vereinigen fich bdiefelben roleder zu einer Mittelkraft: 
s=Ss, +8 = — 0Mır (sin.ß +4 cos.ß), 


und zu einem Kräftepaare mit dem Moment: 
— I ar (cos. ßB — sin. ß), 


sin. = — tr sin.ß. 





690 Zweite Abtheilung. Erſter Abfchnitl. Drittes Kapitel. 


Theorie der wovon bie erftere den Drud ber Treibräder auf die Are innerhalb der 
der —— Grenzen: 
— 0? Mr V2 und + o2M;r v2 
verändert und dadurch das Stampfen der Locomotive befördert, und das 
andere zwifchen ben Grenzen: 
— 0?M,rb Vi und + @2Mırb vm 
variirt, wodurch das Schwanken des Dampfwagens hervorgebracht wird. 
Die Treib- oder Kurbelſtange M, hat erſtens die Bewegung mit 
der Kolbenftange gemeinfhaftlich, weshalb man den entfprechenden Theil 
ihrer Traͤgheitskraft unmittelbar zu X, und Ä, addiren kann, fo baf 
Kin o2(M-+ M -+-M;)r cos. ß und 
RK, in — 0 (M+ M + M)r sin.ß 
übergeht; außerdem hat aber noch der Schwerpunkt derfelben eine Seiten» 


bewegung, melde a der Seitenbewegung ber Kurbelwarze zu fegen iſt, 


wenn /, den Koran des Schwerpunftes diefer Stange von dem Kolben- 
ftangentopfe bezeichnet. Deshalb find denn auch die beiden Kurbelſtangen 
entfprechenden Seitenträfte: 


— o®?Msr 2 sın.B und — o®M; r a cos. ß. 


l 
Bon diefen Kräften wird auf die Kurbelwarzen der (Ar, und auf die 





Parallelführung der ( 7 ee Theil Üübergetragen, fo daß die Mittel: 
kraft S—= I + S in: 
— 0? |. + M ()] r (sin. ß + cos. ß) 


und das Moment des Kräftepaares (Sı — Ss) ur in’ 


0 |. + M, ()]& (cos. ß — sin.B) 
übergeht, während die Seitenkräfte: 


T = — o0M; TA und 


num Nr u 
erft auf das Wagengeftelle übergehen und von bemfelben mittels der Drud: 
federn und, nach Befinden, mitteld der Arenhalter auf die Aren über: 
getragen werden. 

Dei gekuppelten Raͤdern find natürlich noch die Traͤgheitskraͤfte der 
Kuppelwarzen und der Kuppelftangen in Betracht zu ziehen. Da jedes 
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Theilhen der Kuppelftangen biefelbe Kreisbewegung hat- wie die Warzen, hrote dr 
fo find audy die Trägheitskräfte diefer Stangen genau fo zu beflimmen, ver Tämpt 
wie die der Warzen oder Krummzapfen. Iſt M; die Mafle einer Kup⸗ 
pelwarze und M, bie einer Ruppelftange, fo hat man demnach fuͤr die ent: 
fprechenden Zrägheitsträfte in der Richtung ber Kolbenbewegung die Aus: 
drüde: 
K,=+ 02 (2M, 4 M,)r cos.B und 
K=Fo@M,+M)rsinß, 
worin die oberen Zeichen zu nehmen find, wenn die Kuppelflangen an den 
Warzen der Zreibftangen angreifen, und dagegen bie unteren, wenn bie 
Kuppelmwarzen den Treibſtangenwarzen gegenüberftehen. 

Sind zwei Räderpaare mit den Treibrädern gefuppelt, fo hat man: 
—=+2o?(2M; + M,)r cos.ß und 
—='T20?(2M + M,) r sin.ß. 

Diefe Kräfte (K, und K,) vereinigen fich natürlich mit den Kräften 
M, und K, in der oben beflimmten Mittelkraft Kund in bem gefundenen 
Kräftepaare: X x X x 

ı "ng 17 N193 
(+ 200009 ) 

Außer diefen Kräften geben die legten trägen Maffen M, und M, auch 
noch die Seitenkräfte rechtwinkelig zur Bewegungsrichtung des Kolbens, 
und zwar: 

& = — 0° (2M, + M,) r sin. ß und 

S. — — 0?2M +4 M,)r cos.ß, 
aus welchen nicht allein eine Mittelkraft, ſondern auch ein Kräftepaar re: 
fultirt, welches legtere den Abſtand 5, der Umdrehungsebenen der Kuppel: 
mwarzen zum Hebelarme bat. 


$. 293*). Da die Trägheitstraft 
| K=0o2(M-+ M -+ M,)r (cos.ß — Sin. ß) 
bes Kolbens fammt feiner Stange u. f. to. während ber Umdrehung des 
Krummzapfens von 45 bis 225 Grad negativ, und während der folgenden 
halben Umdrehung von 225 bis 405 Grad wieder pofitiv ift, fo ertheilt fie 
dem ohnedies ſchon nicht ganz gleichförmig fortfchreitenden Dampfwagen 
noch eine Eleine ſchwingende Bewegung, vermöge melcher er abwechfelnd 
etwas vor⸗ und ruͤckwaͤrtsgeſchoben wird. Die Amplitude diefer ſchwin⸗ 
genden Bewegung läßt ſich wie folgt ermitteln. 
Iſt W die Maffe des Dampfwagens und p feine Acceleration in Hin: 
ſicht auf diefe Shrmingungssewegung, fo haben wir zunaͤchſt: 
Wır=K. 
Nun itp= m ‚ wenn u die Schwingungsgefchwinbigkeit bee Loco» 


44,* 
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Zieorie den motive, dit ein Zeitelement und du das entſprechende Geſchwindigkeits— 
der —8 element bezeichnet, daher folgt: 
W d u = Kd t, 


und da — £, afo at — B und adt = dPß gefegt werden kann, 
Wdu=o(M+t M-+ M)r (cos. B — sin.ß) dß, 


woraus 
Wu =o(M-+M, + Ms) r (sin.ß8 + cos. ß) 
folgt, und eine Conftante nicht hinzuzufügen ift, weil u Null ift, wenn 
K feinen größten negativen Werth hat, d. i. wenn 
sin.B —= cos. ß ift. 
Bezeichnet man ferner den Schwingungsmweg der Locomotive durch 2, fo 
bat man: 


u= 2, oder udß = wdz, 
und daher: 
Wdz=(M-+ M + Ms) r (sin.ß + cos.) dß, 
woraus ſich durch Integriren: 
Wz=(M+ M-+ M)r (sın.ß — sos.ß), 


und folglid: 
— Be ———— (sın. ß — cos. ß) 


ergiebt. 
Diefer Schwingungsweg ift für tang.B = — 1, d. i. für B = 135° 
am größten, und zwar: 
_M-+M + M,)r v2 
— w 
und dagegen für fang. ß —= 1, b. i. für B = 45 Grad, — Null; folg- 
isch fallt die Schwingungselongation der Locomotive 


„4, MtMt+MmrVE | 


aus. 
Die ſchwingende Bewegung der Locomotive um eine vertikale Apr, 


welche durch das Kräftepaar (= K, AZ) 


wird, läßt ſich auf Ähnliche Weife beurtheilen. 


Es fei T das Trägheitsmoment der Locomotive in Hinſicht auf ihre 
vertitale Schwerlinie, und pi die Acceleration biefer Bewegung in der 
Ebene der Treibräder. Dann haben mir: 





hervorgebracht 
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Tpi =" w(M-+ M +4 M;) rbb, (cos. ß + sin.P); 
daher für die entfprechende Gefchwindigkeit u: 
Tu=1,o(M-+M, + M.) rbb, (sin.ß — cos.ß), 
und endlich für den zugehörigen Schwingungsmweg 21: 
IT, =—Y,(M-+M + Mı) rbb, (cos.ß + sin.P), 


alfo: 
2. (M + M, + Ms) rbb, 
1m 17 


(cos. B- sin. ß). 
Dieſer Weg iſt für sin.B — cos.ß ein Maximum, und zwar 
_ MM a rbb, V2 und für sin.B = — cos.ß, Nuf; 


daher ſchwingt jeder Endpunkt der Treibaxe gegen feine mittlere Lage bald 


um (M > Mi rt v2 vor, bald eben fo viel nach, wenn er 


nicht durch die Schienenbahn baran gehindert wird. 


$. 294. Die im Vorftehenden betrachteten Störungen in der Stabis 
lieät und Bewegung der Locomotiven laffen ſich, in fo meit fie aus der 
Wirkungsweiſe der Treibkräfte hervorgehen, gar nicht, und inſoweit fie in 
der Traͤgheit der Zmifhenmafchine ihren Grund haben, nur zum Xheil 
durch Gegengewichte aufheben. Am vollſtaͤndigſten würde man denfelben 
entgegenwirken, wenn man bie Locomotive durch vier Dampfmafchinen in 
Bewegung fegen ließe, von welchen je zwei auf den entgegengefegten Sei⸗ 
ten der Treibaxe liegen und an entgegengefegten Warzen der Treibwelle 
angreifen; oder wenn man wenigfien® jedem ber beiden Dampflolben einer 
gewöhnlichen Locomotive auf der anderen Seite der Treibaxe noch einen 
anderen SKolbenmehanismus entgegenfegte, welcher bie entgegengefeßten 
Bewegungen bes erfteren macht und daher auch entgegengefegte Traͤgheits⸗ 
kraͤfte hervorruft. 


Man hat jedoch von biefer Ausgleichungsweife abgeflanden, meil da⸗ 
duch) der Bewegungsmechanismus des Dampfmagens noch complicirter 
ausfallen würde, und bedient ſich daher jegt nur ber rotirenden Gegen: 
gewichte, welche allerdings auch nur theilmeife, und zwar entweder nur 
die horizontalen oder nur die vertikalen Störungen aufzuheben vermögen. 


Um bie horizontalen Traͤgheitskraͤfte: 
K, = oa (M + M + M,) r cos.ß und 
K; = 0? (M-+ M. + M,) 7 sın. ß 
auszugleichen, hat man jeder der beiden Kurbelmarzen gegenüber in einem 


beliebigen Abflande r, eine Maſſe (M + M + M;) - anzubringen; 
1 


Theorie der 

Bewegung 

der Dampf- 
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Begen- 
gewichte. 
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Seg. die horizontalen Componenten der Gentrifugals oder Traͤgheitskraͤfte dieſer 
77° Maffen bilden dann mit K, und Kr, Kräftepaare, welche bekanntlich keinen 
Drud auf die Are C ausüben. 


Die vertitalen oder normalen Componenten der Traͤgheitskraͤfte: 


$ = — 0? [m + M (2) r sin. ß und 
S=-olm+M, (+)'] r cos. ß 


taffen fich ebenfalls durch zwei Maffen, jede von der Größe 


—— 


ausgleichen, welche in einem willkuͤrlichen Abllande r; ben Kurbelwarzen 
gegenüber anzubringen find; denn es bilden die vertikalen Gomponenten ber 
Gentrifugalträfte diefee Maſſen mit S, und Sz Kräftepaare, welche nur. 
auf die Rotation um die Are C, nicht aber auf das Fortfchreiten dieſer 
Are einwirken. 


Diefe letztere Ausgleichung ift deshalb um fo vortheilhafter, da durch fie 
auch die horizontalen Trägheitsträfte auf die kleineren Werthe: 


Ko: (ar +3 |ı — @))) r c0s.ß und 


K,=o (ir +M, I — )) r sin. ß 


zurüdgeführt werden, und außer biefen nur noch bie in den Leitungen zur 
Wirkfamkeit kommenden Seitenträfte: 
T = — o2M;r „tm sin. ß und 
ut —I 
1 ( j 1) cos. ß 


unausgeglihen zuruͤckbleiben, wogegen durch die voliftändige Ausgleichunz 
der Horizontalkraͤfte mitteld der Gegengewicht (M + M + M,) — 

1 
die Vertikalkraͤfte auf: 


S, = 0? ( + Ms E — ) r sin. ß und 
So (m + M, I: — ©) r cos. ß 


gefteigert werden. 


T, — — or M,r 
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Beifpiel. Ws fei bei einer Locomotive von 50000 Pfund Gewicht, welche 
durch horizontal liegende Maſchinen mit 60 Fuß Geſchwindigkeit fortbewegt wer: 
den fol, das Gewicht eines Kolbens fammt Stange 360 Pfund, das Gewidt 
einer Lenfflange 260 Pfund, das Gewicht einer Kurbel, auf ihre Warze redu⸗ 
eirt, 120 Pfund, die Länge eines Kurbelarmes, r — 1 Fuß, der Halbmefler 
eines Treibrades, a — 3 Fuß, der Abſtand der Radebenen von einander, 
b, = 55 und der der Eylinderaren von einander, 5 —= 72 3oll, und endlich fei 
bas Trägheitsmoment des ganzen Wagens in Beziehung auf feine vertifale Schwer⸗ 
linie, T=16 M Kußpfund. Man foll die flörenden Kräfte, ſowie die Störungen, 
welche die trägen Maflen der Bewegungsmechanismen viefes Wagens hervorbrins 
gen, und endlich noch die Groͤße ver Gegengewichte zur Ausgleihung biefer Stö- 
rungen ausmitteln. 

Es if die Winkelgeſchwindigkeit ver Treibare: 

o =-= 2 = 20 Fuß, 
und es find hiernad die horizontalen Trägheitsträfte: 
. cos. f 


K=we!(M + M + M,) r cos. 8 = 400 .. (860 + 120 + 260) — 


400 . 740 cos. ß — 
= 31.25 — 9472 cos. ß Pfund, fowie 


K=—-v(M+M + M,)rsin.ß = — 9472 sin. 8 Pfund. 

Da fowohl cos. ß als auch sin. B zwifhen + 1 und — 1 varlirt, fo find 
auch die Kräfte K, und K, fletigen Veränderungen innerhalb der Grenzen 
+ 9472 und — 9472 Pfund ausgefeht. Der Eeinfte Werth von ber Mittel: 
fraft aus K, und K, iſt O und ber größte & 9472 V2 — + 13395 Pfunt. 
Diefe veränderlihe Mittelfraft jchiebt die Locomotive während einer Umdrehung 
der Treibare ein Mal vor und ein Mal zurüäd um 

_(MLM+M)rV2 _170V2 _ _ 

u WW = a > 0,0209 Buß = Y, Boll. 

Das Moment des überdies noch aus den Kräften K, und K, hervorgehens 
den Kräftepaares ſchwankt zwifchen den Grenzen: 

+0 (H+-M + M)rb VYY—=970.6.VY = 40178 und 

— M + H)rb VW —= — 40178 Fußpfund, 
und bewirkt, daß bald das eine und bald bas andere Treibrad um den Weg 

_(M+M+M)rbb V2 _140.6.55 V2 _ _ 
= 4T = =r12. 16. 50000 7 009 Bu 0,11 Bell 
feiner mittleren Bewegung voreilt, oder nachbleibt. Diefe flörenden Bewegungen 
der Locomotive laffen ſich durch zwei Gegengewichte von je 740 Pfund aufheben, 
welche im Abflande r = 1 Fuß von der Treibare, den entfprechenden Kurbel- 
warzen gegenüber, mit der Treibwelle fe zu verbinden find. 

Steht die Locomotive auf fehs Rädern, fo können wir annehmen, baß jedes 
Rad ein Sechstel des ganzen Wagengewichtes, alfo u = 8333 Pfund Drud 
auf die Schienenbahn überträgt. Diefer Drud wird aber durch die vertikalen 
Trägheitsfräfte abwechſelnd noch vergrößert und verfleinert. Liegt der Schwer: 
punft einer Lenkſtange um 4, = 44, d. i. um drei Fünftel der ganzen Lenf- 
fange vom Querhaupte der Kolbenftange ab, fo haben wir die vertifalen Träg- 
heitsträfte: . 





Ge en. 
gewichte. 


vesfäte. 
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s=—o, [". + M, (2 | r sin. ß 
_ 400 (120 + 0,86 . 260) sin.P _ _ ung um # und 


81,25 
Ss = — 0" [m. +M, (2) r cos.ß = — 2734 cos. ß. 


Diefe Kräfte geben die Mittelfcaft: 
sSs=-Ss +5, = — 2734 (sin.ß + cos.ß), 
und ein Kräftepaar mit dem Momente: 


(S, — 8,) 2 — — 2734.83 (sin. = cos.) = — 8202 (sin.ß — cos. Pf), 


welches den Drud auf ein Treibrad abwechfelnd um 


(S — S)5 _ 8202 (sin. ß — cos. ß) = 17% (sin.ß — cos. ß) 


2b, 5, 
vergrößert ober verkleinert. 


Hiernach folgt der beiden Kräften eniſprechende Zuwache des Druckes auf 
die Sdien abahn für das eine Rad: 


3 —E — * XR = 1367 (sin. cos. ) + 1790 (sin. A — eos. ß), 


und für das — Nad: 


= — am = 1367 (sin. 8 + cos.ß) — 1790 (sin.ß — cos. A). 


Die Grenzwerthe diefer Dreiecke find: 
+ vv. . 8 [u tM, G)]; — — + 3185 Pfund. 


Hiernach fhwanft dann der Drud eines Kerlörebes auf bie Schienenbahn 
zwiſchen den Grenzen: 
8338 — 8185 — 5148 Pfund und 
8333 + 3185 — 11518 Pfund. 


Der letztere Grenzwerth wird durch die in $. 288 beſtimmte Vertikalkraft 
Z, + Z., welde aus der Zerlegung der Treibkraft in bie Geradführung hervor: 
geht, noch um ein Anfehnliches vergrößert. 

Denn man zur Ausgleihung der vertilalen Trägheitsträfte, ven Kurbel 
warzen gegenüber, im Abftande r = 1 Fuß von der Rabare ein Gegengewicht 
von 120 + 0,36 . 260 — 213,6 Pfund anbringt, fo werden nit nur die letz⸗ 
ten Störungen vollfländig aufgehoben, fondern e8 werden auch die horizontalen 
Trägheitsfräfte auf den 


] 2 
—_ (- 
#+2,[1-(7)] 360 + 166,4 
HMMM — 10 
zurüdgeführt. 


Haft denfelben Zweck erreiht man aud, wenn man im Abflante r, — 2'4 
Fuß von der Radare, und zwar am innern Umfange der Treibräber, das Ges 


a — 85,44 Pfund anbringt. 


= 0,71ften Theil 


gengewidht 
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$. 295. Die Kraft zur langſamen Bewegung eines Wagens oder eines 
ganzen Wagenzuges auf einer horizontalen Schienenbahn ift genau fo zu 
beurtheilen, wie die Kraft zum Fortziehen der Wagen auf Straßen. Sie 
it (ſ. F. 261) durch die Formel: 

P=a+n(p2+2)o+H 

beftimmt, in welcher O die reine Laft, vO — W das Gewicht der Wa- 
gen ohne Räder, R das Gewicht ber Räder, ferner r den Halbmeſſer der: 
feiben, E den Arenhalbmeffer, ꝙ und Y% bie Coefficienten der Arenreibung 
und ber MWalzenreibung bezeichnen. Inſofern findet aber zwifchen beiden 
Wegen ein großer Unterfchied ſtatt, als bei den Fahrſtraßen die wälzende, 
und dagegen bei den Schienenbahnen die Zapfenreibung da6 hauptſaͤch⸗ 
lichſte Bewegungshinderniß ausmacht. Der Coefficient der Axenreibung 
beträgt bei den Eiſenbahnwagen (ſ. I., $. 164) 9 — 0,050, und ber ber 
waͤlzenden Reibung (f. I., $. 174) Y» = 0,020, wobei r in preuß. Zollen 
gegeben fein muß. Nun ift aber das bei den gewöhnlichen Eifenbahn> 
wagen im Mittel 20 — 2°/,, und 2r — 40 Zoll; daher folgt dann bier 
im Mittel: 


P=dty (005. 23 *4 + 288) 042% 002 
— 0,00428 (1 + v) Q —- 0,001 A, 
während die Kraft zum Fortziehen vierräderiger Wagen auf guten Schots 
terfteaßen (f. Tabelle $. 263, III.) mindeftens 
P=051+„0, 
d. i. circa 121/,mal fo groß ift. 

Diefe Kraft wird beim fchnellen Fahren noch durch den Widerftand der 
Luft vergrößert, der, wie befannt, mit dem Quadrate ber Geſchwindigkeit 
c des Magenzuges waͤchſt. Iſt F der größte Querfchnitt des Wagenzuges, 
y die Dichtigkeit der Luft und F ein Widerſtandscoefficient, fo läßt ſich, 
wie befannt (f. Bd. I, $. 429 u. f. w.), der Widerſtand, weichen die Luft 
der Bewegung des Wagenzuges entgegenfegt, durch 

c?3 
P=8.Fy. 20 9 
ausdrüden, und hierin der Widerftandscoefficint &E — 1,33 annıhmen. 


Siebt man c in Fuß und F in Quadratfuß, und nimmt man das 
66 
Gewicht eines Cubikfußes Luft y = 300 
P, = 133 .0,016.. . Fc? = 0,0017556 Fe? Pfund 


Pfund an, ſo hat man: 


Biderfiand 
auf lien. 
bahnen. 
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wwertand Nach Pambout ift: 


"ranen. P, = 0,005064 Fc3 Kilogramm, 
wenn F in Quadratmetern und c in Kilometern pr. Stunde gegeben wird. 
Nun beträgt aber: 
ein Meter. == 3,1862 preuß. Fuß, 
ein Quadratmeter . — 10) nS187 preuß. Quadratfuß, 


ein Kilometer ftünblich . 1 


ein Kilogramm . . . == 2,13807 preuß. Pfund; 
daher folgt denn für das preuß. Maaß: 
3600 c 


PA = 0,005064 10,15187 (100 . 3,1862 
= 0,001362 Fc? Pfund. 

Uebrigens rechnet Pambour für eine Locomotive mit Tender unb mit 
einem Wagen F — 70 Quadratfuß engl. — 66 Quabdratfuß preuß. und 
für jeden folgenden Wagen noch 10 Quadratfuß engl. = 9,4 Quadrat: 
fuß preuß. zu. 

Es ift leicht zu ermeffen, daß nicht allein der Widerſtand der Luft, fon- 
dern auch noch die Wibderftände, welche aus den Vibrationen und Stößen 
ber Wagen auf der Bahn hervorgehen, mit dem Quadrate der Geſchwin⸗ 
digkeit des Trains wachſen, und bag man daher genauer 

P, =(@aQ + 0,001362 F) c®, 
wo a eine diefen Vibrationen und Stößen entſprechende Erfahrungszahl 
bedeutet, zu ſetzen hat. 

Der Engländer M. Scott⸗Ruſell nimmt an, daß ber letzte Wider⸗ 
ſtand nur mit c wachſe, und hiernach findet M. W. Harding folgende 
auf mehrere neuere englifche Verſuche bafirte empirifhe Formel für den 
Sefammtwiberfiand eines Wagenzuges auf einer fÖhligen und geraden 
Bahnftrede: 


P+P,= (6 4 9 Q, + 0,0025 Fc? Pfund engl., 
und es bedeutet hierin O, — (1 + v) Q das ganze Gewicht des Trains 
in Tonnen, F den Inhalt des größten Querfchnitts beffelben in Quadrat: 
fuß, und c bie Sefhwindigkeit in engl. Meilen pr. Stunde. 


Drüden wir Q, in Pfund und c r Fuß pr. Sec. aus, fo erhalten wir: 


3600c 3600 c\ 2 
— 1 
Prh= (6 Ya. 5980 6 + 0,0025 FF \ 5gs0 


— (0,002679 + 0,0001015c) Q, + 0,001198 Fe? Pfund, 
und für preuß. Maaß: 
P+ P, = (0,002679 4 0,0001045 c) Q, + 0,001807 Fe Pfunt. 


O Meter pr. Sec., und 


2 
» 2,13807 
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Diefe Kormel gilt fireng genommen nur für Perfonenzüge und giebt Diberfand 
auch bei Eleinen Geſchwindigkeiten zu große Werthe, welches feinen Grund taten. 
befonders darin haben mag, daß in denfelben der Widerftand durch die 
Vibrationen und Stöße dem einfachen c und nicht c? proportional wach⸗ 
fend angenommen wird. Nehmen wir an, baß das Glied 0,0001045 c Qı 
bei c—= 60 Fuß ein richtiges Refultat liefere, und erfegen wir daſſelbe 
duch ein Glied Yc2Q, fo erhalten wir folgende Gleichung: 

%c? = 0,0001045 c, und daher: 

—E ur — > — — 0,000001741, folglich: 

P+P=0, 002679 —1- 0,000001741 c2) Qi -+ 0,001307 Fe? Pfund. 

$. 296. Durch den Wind kann ber Widerftand des Wagenzuges einer 
Locomotive entiweder noch vergrößert oder auch verkleinert werben. Bes 
wegt fich der Wind mit der Gefchwindigkeit v in der Richtung des Zuges, 
fo ifl die relative Gefchmindigkeit des Zuges in Hinfiht auf die Luft nur 
ce — v, und bemegt er ſich mit biefer Gefhmindigkeit dem Wagenzug 
direct entgegen, fo iſt die relative Gefchwindigkeit des letzteren c + v. 
Wenn daher 0,001807 Fc3 den Widerftand in ruhiger Luft ausdrückt, fo 
bat man denfelben 

P, = 0,001807 F (ce FE v)? 

in der nach der einen ober der anderen Richtung bewegten Luft. 

Stroͤmt der Wind ſchief gegen die Bewegungsrichtung des Zuges, und 
weicht deffen Richtung von der des leßteren um den Winter ö ab, fo haben 
wir den Componenten der Windgefhmwindigkeit in der Richtung des Zuges 
v c0s.6, und daher: 

P, = 0,001307 F (ce T v cos. )2 
zu fegen. 

Aus den Componenten v sin. Ö rechtwinkelig gegen die Bahn geht ein 
Seitenftoß hervor, durch welchen der Wagenzug feitwärts an den einen 
Scienenftrang angedrüdt und die Reibung der Räder auf diefem Strange 
vergrößert wird. Diefe Kraft ift dem Längenduchhfchnitt FL des Wagen- 
zuges proportional, und läßt fid) daher 

$ = 0,001307 Fi (c sın. 6)2 
fegen. 

Uebrigens wirkt fie wie die Centrifugalkraft beim Durchfahren einer 
Gurve (vergl. $. 268), fie fehiebt die Wagen fo weit von ihrer mittleren 
Bahn ab, bis ſich in Folge der Gonicität der Rabdreifen die Räder auf 


der einen Seite um eine Höhe z gehoben, und die auf ber anderen Seite 


um eine Ziefe . gefenkt haben, folglich jene mit dem Durchmeſſer d 4- Ö 


Biderftand 
auf Eiien- 
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und dieſe mit dem Durchmeſſer d— ôõ fortrollen. Es iſt hier 


= 3. und we 
1 


6 — b = 0,001307 7. (c sin. Ö)2, 


wenn D wieder die Geleisweite bezeichnet. 


Die gleitende Reibung, welche nun aus dem Fortrollen der Wagen mit 
verfchiedenen ˖ Umfaͤngen erwaͤchſt, ift, da dann die Räder auf der einen 
Seite bei jeder Umdrehung ber mittleren Bewegung zd um #6 vor: und 
die auf der anderen Seite um zÖ nachgehen Pr 


P= 3 zs9ı = — 0,001307 yh? IR sin. 6)2. 


Bei heftigem * werden die Raͤder auf der  hutern Seite mit ihren 
Spurkränzen gegen die Schienenbahn gedrädt, und dann fällt natuͤrlich 
M noch größer aus. 

Bei einer unter dem Winkel c auffteigenden Bahn kommt zu dem 
MWiderftande P + Pi nody das relative Gewicht 

R=Q sne=(1-+ v) Q sın.a 
des Magenzuges hinzu, wogegen beim Befahren einer fallenden Bahn; 
firede die Kraft 

P, = 0, sna=(1-+ v) Q sin.a 
gewonnen wird und folglich die nöthige Zugkraft um fo viel kleiner ausfält. 
Sft dann A > P-- P, fo muß natürlich der Wagenzug gebremft wer 
ben, damit er ſich nicht befchleunigt bewege. 

Der MWiderftand eines Wagenzuges wird beim Durchlaufen einer Curve 
durch hinzutretende gleitende Reibungen noch befonders erhöht. Während 
ein Wagen DEFG, Fig. 597, in einer Cure AOB einen fleinen 
Meg BN durdyläuft, gleitet er zugleih um einen Beinen Weg NO ra 
dial auswärts. Iſt CM ein Perpendikel von dem Mittelpunfte C der 
Curve auf die Längenare AB des Wagens, fo haben wir nOBN un 
CBM zwei ähnliche Dreiecke, für welche die Proportion: 

NO _ BM 
BO CB 
gilt. 

Bezeichnen wir den Curvenhalbmefler CB burd) r, die Entfemung AB 
bee Radaxen DE und FG von einander duch e, und den Weg BO 
durch $, fo haben wir daher: 


es 
NO= 5 
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Iſt nun noch OL die Belaſtung de Wagens, und @ ber Coefficient 
Fia. 597. ber gleitenden Reibung feiner 
= Mäder auf der Bahn, fo folgt 
die dem radialen Ausgleiten 
der Mäder entfprechende mes 
chaniſche Arbeit: 
e 


—— 8 
90 .B0=9,,09: 


und daher die Vergrößerung 
der Zugkraft in Folge diefer 
Reibung: 





Nö 
PR=9Qı 709% 


Hat der Wagen drei Paar 
Räder, fo ift für e der Ab» 
ftand der aͤußerſten Radaren 
von einander einzufegen. Es 
waͤchſt alfo dieſer Reibungs⸗ 
widerſtand direct wie die Ent⸗ 
fernung der Radaxen und 
umgekehrt wie der Curven⸗ 
halbmeſſer. Uebrigens wird 
dieſe Reibung nach Befinden noch durch die aus $. 268 bekannte gleitende 
Reibung vergroͤßert, welche aus der Verſchiedenheit zwiſchen dem gleich⸗ 
zeitigen Wegen der aͤußeren und dem der inneren Raͤder hervorgeht. 


Bei diefer radialen Verfhiebung der Wagenräder tegen fi die Spur: 
kraͤnze der inneren Räder an die Schienenbahn an, und es entfteht dadurd) 
eine Seitenreibung @ . P Qı, deren Weg bei jeder Umdrehung eines Rades 
die Differenz zwifchen dem Umfange nd, bes Kreifes, in welchem ber 
Spurkranz die Schienenbahn berührt, und dem Umfunge x. d, in welchem 
das Rad auf der Schienenbahn fortrollt, ift, weshalb auch die Vergrößerung 
der Zugkraft in Folge diefer Reibung 


d — d 
= (AT) ai 
Um endlich noch die zum Kortziehen des Traing nöthige Kraft des Dampf, 
wagens zu finden, ift der gefammte Widerſtand HA +PR+P,+P, 
des ganzen Wagenzuges fammt Locomotive und Tender wegen ber Kolbens 


reibung und megen der Kraft zur Bewegung ber Mechanismen des Dampf. 
wagens noch um 25 Procent zu vergrößern. 


Widerſtand 
auf Eiſen⸗ 
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Beifpiel. Ein Dampfwagen wiege 25 Tonnen, fein Tender, vollftänbig 
belaftet, 15 Tonnen, und der angehängte Wagenzug, beftehend aus 10 Wagen, 
jever zu 6 Tonnen Gewidt, 6 . 10 = 60 Tonnen; man foll die Kraft biefes 
Wagens bei 50 Fuß Fahrgeſchwindigkeit ermitteln. 


Die ganze La ik Hier 9, = (1 + vr) Q = 25 + 15 + 60 = 18 
Tonnen, oder eine Tonne zu 2172 Pfund angenommen, — 217200 Bfunb. 
Nimmt man nah Pambour den Duerfänitt des Wagenzuges S 66 Quadrat⸗ 
fuß an und rechnet man hierzu wegen der Bwifchenräume zwifchen ven Wagen 
noch 10 . 9,4 — 94 Duabratfuß, alfo im Ganzen F= 66 + 9 = 160 
Duadratfuß, fo erhält man ben Widerſtand des Wagenzuges beim Befahren 
einer geraden föhligen Bahnftrede, nah Harding's Formel: 


. P-+ P, = (0,0002679 + 0,0001045 . 50) . 217200 4 0,001807 . 160. (50)* 


— (0,0002679 + 0,005225) 217200 + 0,001807 . 400000 

= 11717 + 523 = 2249 Pfunb, 
und bagegen nach der zweiten Formel, welde vorausſetzt, dag ber Wiberfland 
durch die Stöße und Vibrationen der Mechanismen nad dem Duabrate der 
Fahrgeſchwindigkeit c wachſe: 
P- P, = (0,0002679 4 0,000001741 . 2500) . 217200 4 528 

= (0,007081 . 217200 4 523) = 2050 Pfund. 


Käme in der Bahnlinie noch Anfleigen von Yo, vor, jo würde bie Kraft 

beim Aufwärtsfahren um 

P, = 21720 . 0,01 = 2172 Pfund 
gefleigert werben, alfo auf 

P, + P, = 2050 + 2172 = 4222 Pfund 
anwachſen, und bagegen beim Abwärtsfahren um 2172 Pfund Fleiner, alfo im 
Ganzen 2050 = 2172 = — 122 Pfund ausfallen, und deshalb das Anziehen 
der Bremfen nöthig fein. 


Trägt die Treibare 0,4 des Locomotivengewidhtes, d. i. 0,4 . 25 = 10 Ten; 
nen — 21720 Pfund, und wird der kleinſte Werth des Meibumgscoefficienten 
zwifchen ben Treibrädern und der Bahn zu 0,1 angenommen, fo hat man folg: 
lich die größtmögliche Zugfraft der Locomotive bei ungefuppelten Rädern nur 
0,1 . 21720 = 2172 Pfund. Wenn nun aud von den 4222 Pfund Widerfland 
circa ein Biertel auf die Locomotive ſelbſt Fommt, alfo für den Wagenzug un: 
gejähr nur 3222 Pfund übrig bfeiben, fo ift doch bie Locomotive nicht im Stante, 
den Train bei Yo Anfteigen mit fi fortzunehmen, und folglid das Kuppeln 
der Räder, wobei die Zugkraft auf 0,1. 21720 . 25 = 5480 Pfund gefteigert 
werben fann, nothwendig. 


Rechnen wir noch 25 Procent auf die Kraft zur Ueberwinpung der Kolben: 
reibung und Bewegung der Mechanismen u. f. w., fo erhalten wir bie nöthige 
Dampffraft: 

y„,(P+-P,+P)= Y, - 4222 = 5278 Pfunv, 
und ifl noch das Verhältniß ver Rurbelarmlänge r zum Galbmefier a ver Zreib: 


raͤder: * = 0,4, fo hat man bie erforderliche Kraft eines Dampffofbens: 


n a 5 7 5 = 
=7'7'7frPfrP)=7 5218 = 7. 1819 


— 10363 Pfund (f. $. 289), 
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und ift der Dampfprud pr. Ouabratzoll, p = 60 Pfund, fo folgt die nöthige 
KRolbenfläche: 


und endlich der Kolbendurchmeſſer: 


di V — 15 Soll. 


Dur Curven in der Bahnlinie wird natürlich die erforberliche Dampflraft 
ebenfalls vergrößert. Bei einem Gurvenhalbmeffer r — 2000 Fuß, und ber Ge⸗ 
f&windigfeit o = 50 Zuß, wäre bie Gentrifugalfraft des Wagenzuges: 


a 50)* 
X pr Q, — 0,032 . * Q, = 0,04 O, 


alſo 4 Procent der Wagenlaſt, und folglich die Mittelkraft aus K und Q,: 
— Vi (0,04) 0, = Y 1,016 Q, = 1,0008 Q,. 


d. i. fo wenig über Q,, daß man von biefer Vergrößerung bes Drucks der Mäder 
auf die Bahn ganz abfehen kann. Seken wir die Geleisweite in runder Zahl, 
b = 4,5 Fuß, und den mittleren Raddurchmeſſer d = 8,5 Fuß, fo erhalten wir 
die Groͤße, um welche in Folge der Conicität der Mäder die Durchmeſſer der mit 
ber Schienenbahn in Berührung lommenden Radumfaänge beim Eintritt in vie 
Curve fi verändern: 


bd 45.85 


— nn AD — — 
—X 37 = "00 7 900888 Fuß = 0,55 Linien, 
und bie Erhebung des Äußeren Schienenflranges über den inneren 
8 
M. * — 8 = 0,04.4,5 — 0, 00883 —= 0,1762 Fuß — 2,11 Soll (f. $. 268). 


Nehmen wir im Durchſchnitt die Entfernung der äußerften Aren eines Was 
gens von einander: e = 14 Fuß an, und fegen wir den Goefflcienten ber gleiten- 
den Reibung zwifhen den Rädern und Schienen, 9, = 0,2, fo erhalten wir bie 
Vergrößerung ber Zugtreft in Folge F gleitenden Reibung in der Curve: 


R=P7;, 0 — 0%. . 217200 = 152 Pfund. 


200° 

Nehmen wir uni an, baß bei dem Durchfahren der Eurve der innere 
Spurfranz die Schienenbahn in einem Kreife berühre, deſſen Durchmefier d, um 
1Y, Zoll größer ift als der Durchmeffer d des Kreifes, mit welchem die Raͤder 
auf der Bahn fortrollen, fo erhalten wir no die Reibung an den Spurfrängen 
im Ganzen: 


= 9 (AZ) 9, = 03° A. 217200 = 810 Pfund. 


12 . 8,5 ' 


Nun erhalten a die Geſammtkraft beim Bergauffahren: 
ZD=P+P, +P,+P,+P, = 4222 + 153 + 3104684 Pfund, 
und mit Berädfichtigung der Kolbenreibung und ber nöthigen Kraft zur Bewe⸗ 
gung der Mechanismen: 


yZ(M)=Y, . 4684 = 5855 Pfund. 
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Die entſprechende Dampfkraft iſt: 
R= * = . 5855 = 11496 Pfund, 
hiernach die Größe einer Kolbenfläde: 
F= = = 191,6 Quadratjoll 
und enbli der Durchmeſſer eines Kolbens: 
d= 15,6 Zoll. 





Anmertung. Meber Gifenbahntransport und Dampfwagen iſt bie Literas 
tur zu ausgedehnt, als daß fie bier vollſtaͤndig mitgetheilt werben könnte; daher 
follen im Folgenden nur die wichtigſten Schriften, und vorzüglich die wiſſen⸗ 
fhaftlihen Abhandlungen genannt werden. Guide de m6canicien constructeur 
et conducteur des machines locomotives par M. M. Lechatelier, Fla- 
chat, Petiet et Polonceau, Paris 1851. Etudes sur la stabilit& des 
machines locomotives, par Lechatelier, Paris 1849. Theorie de la sta- 
bilit6 des machines locomotives en mouvement, par Yvon Villarceau, 
1852. In den Annales des Mines. Cinquième Serie, Tome IIL, 1853. Note 
sur la stabilit6 des machines loconıotives, par Resal, und des contre-poids 
appliques aux roues motrices des machines locomotives, par Couche 
Eine Ueberfegung im Auszug vom Herrn Tellkampf if im Notiz: Blatt tes 
Architekten und Ingenieurvereins in Hannover enthalten. Berner hat der Ber: 
faſſer dieſen Gegenftand behandelt in einem Auflage: Die Mechanik des Dampf 
wagens, enthalten im Eivil-Ingenieur, von Dr. Zeuner sc. Band 2. In dem 
erfien Bande ver legten Zeitſchrift ift auch eine Heberfegung von einer Abhand⸗ 
Iung von Philipps über die Theorie dee Stephenſon'ſchen Couliffe, eben: 
fall aus den Annales des Mines, Band 3, zu finden. Der vierte Band biefer 
Annales (1853) enthält aud eine Abhandlung über das Arnour'ſche articulirte 
Axenſyſtem der Ciſenbahnwagen. Ferner ift zu empfehlen: Abbildung und Be- 
schreibung der Locomotivmaschinen, von E. Heussinger von Wald- 
egge. Wiesbaden 1851 — 1854, ſowie auch deſſen Organ für bie Fortſchritte 
des Gifenbahnwefens ıc., bis jetzt 9 Bände. Pambour's theoretifch-praftijches 
Handbuch über Dampfwagen, Braunfchweig 1841, iſt fhon jest größtentheils 
veraltet. Das Driginal iſt 1840 in Paris unter dem Titel: »Traité théorique 
et pratique des machines locomotivese erfhienen. In hiſtoriſcher Hinſicht ik 
auch zu empfehlen: The steam-engine, steam-navigation, roads and rail- 
ways by D. Lardner, Eighth. edit. London 1851. 


$. 297. Die Foͤrderung zu Waffer (franz. le transport par eau; 
engl. the transport by water) erfolgt entweder in Gandlen, oder in 
Klüffen, oder auf Seen, oder auf dem Meere. Die fogenannten Schiff: 
fahrtscandle (franz. canaux navigables; engl. canals of naviga- 
tion), in welchen die Förderung zu Waffer erfolgt, -find entweder Sei: 
tencandle oder Verbindungscandle Im erfteren Kalle erfegen fie 
nur eine unſchiffbare Ftußftrede, im zweiten Falle hingegen dienen fie zur 
Verbindung zweier ſchiffbaren Slüffe und überfchreiten daher auch eine fo: 
genannte Wafferfcheide (franz. point de partage; engl. summit level). 
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Die Canalſchifffahrt unterfcheidet fi von ber Flußſchifffahrt weſentlich Ssiehrte- 
dadurch, daß jene in flehendem, diefe aber in fließendem Waſſer erfolgt. 
Damit das Waffer eines Schifffahrtscanales Feine, ober wenigſtens nur 
eine höchft unbedeutende Strömung annehme, iſt es nöthig, dieſe Candle 
möglichft föhlig zu führen, oder fie wenigftens aus fühligen Abtheilungen 
beftchen zu laſſen, weldye mittel$ fogenannter Schleufen (franz. Ecluses ; 
engl. locks) mit einander in Verbindung zu fegen find. 

- Der Querfchnitt eines ſolchen Canales richtet fid, nad) der Größe der 
in demfelben fortzuziehenden Schiffe. Damit zwei ſich begegnende Schiffe 
einander nicht hindern, muß die Breite des Schifffahrtscanales mindeftens 
doppelt fo groß fein als die eines Schiffes, auch iſt es nöthig, daß ziwi« 
fhen dem Schiffe und bem Boden bes Canales noch ein Raum von min- 
deftens einem Fuß Höhe übrig bleibe. Webrigens wächlt der Widerſtand 
des Schiffes, wenn das Verhaͤltniß zwifchen dem Querprofile des einge: 
tauchten Schifftheiles und dem des Canales abnimmt, und beshalb iſt es 
rathfam, das legtere Querprofil mindeftens vier Mal fo groß als das er: 
flere zu machen. Die Seiten des Canales erhalten in ber Regel eine Bis 
ſchung von 1,5 oder 880%, 42°. Auf dem einen der beiden Dämme, welche 
den Canal begrenzen, befindet fi ber Ziehweg oder fogenannte Lein⸗ 
pfad (franz. chemin de halage; engl. tow-path), auf welchem die Pferde 
laufen, während fie das Boot mittels eines Taues fortzichen. Die 
Breite diefes Leinpfades foll mindeſtens 10 Fuß betragen und bie Höhe 
beffelben über dem Wafferfpiegel 11/, bis 3 Fuß. Mittlere Schifffahrts: 
candle find oben 30 bis 50 Fuß, unten 20 bis 35 Fuß breit und haben 
eine Tiefe von 41/, bis 6 Fuß. Der Caledonian-Canal in Schottland, 
welcher den Atlantifchen Ocean mit ber Nordſee verbindet und vorüglich 
mit Dampffchiffen befahren wird, jedoch auch Fregatten zweiter Claſſe den 
Durchgang geftattet, hat oben eine Breite von circa 110 Zuß, unten eine 
ſolche von 50, und eine Tiefe von 20 Fuß. Er enthält 22 Schleufen, 
wodurch die Schiffe gegen 90 Fuß hoch gehoben und niebergelaffen wer⸗ 
den Finnen, und ift im Ganzen 36°/, engl. Meilen lang (f. von Gerft: 
ner's Mechanik Bd. ID. In ig. 598 ift das Querprofil eines Schiff: 

Fig. 598. 
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eatiiannıs- fahrtscanales abgebildet. Es ift A der Wafferweg, B der Querſchnitt 
des Schiffes, C der Leinpfad, D die fogenannte Berme, E ein Seiten: 


ig. 599 





graben und F eine Füllung von Thon und Sand, mwoburd das Durch⸗ 
fidern des Waſſers verhindert werden foll. 


Evchungtee 6. 298, Die Speifung (franz. alimentation; engl. feeding) der 
Seitencanaͤle erfolgt theild durch den Fluß felbft, an welchem der Ganal 
hinläuft, theils durch Seitenbäche, melche dem Fluſſe zuftcömen. Was 
dagegen die Speifung ber Verbindungscandie anlangt, fo find hierzu be 
fondere Speifebaffins und Speifegräben nothwendig. Die 
Speifebaffins (franz. reservoirs; engl. feeders) find gewoͤhnliche 
Zeiche (f. II, & 97 u. fi w.), in welden Quells, Thau⸗, Regen: und 
Fluthwaffer angefammelt wird, um bamit nit nur das Füllen und 
Schleuſen der Candle bewirken, fondern auch den Verluft durch Verdun⸗ 
fin, Durchfidern und unvolllommened Verſchließen der Schleufenthore 
erfegen zu innen. Die Speifegräben (franz. rigoles; engl. feeding- 
trenches) find Gräben, welche das Waſſer aus Bächen, Fluͤſſen und 
Zeichen dem Canale zuführen. Während die Speifebaffins vorzüglich 
dazu dienen, bie höher gelegenen Canalftreden mit Waffer zu verforgen, 
bezwecken die Speifegräben mehr das Speifen der tiefer liegenden Canal 
ftreden. | 
Bei der Auswahl der Ganallinie muß man darauf fehen, daß ber Ca; 
nal die Waſſerſcheide an der tiefften Stelle in einem fogenannten Gebirge: 
fattel überfchreite. Damit nicht nur die Anzahl der nöthigen Schleufen 
möglichft befchränt werde, fondern aud das Sammelcevier des nöthigen 
Speifebafiins möglichft groß ausfalle, macht man mohl auch bei Anfegung 
der oberften Canal: oder fogenannten Sceitelftrede einen tiefen 
Gebirgseinfhnitt, oder eine Roͤſchen- (Stolln⸗ oder Zunnel:) 
Anlage. Im Außerften Falle, wenn beim Uebergange Über eine Waſſer⸗ 
fheide dem Canale keine ausdauernd hinreichende Waffermenge zugeführt 
werden kann, ift es wohl nöthig, mittels einer befonderen Waffer: 
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bebungsmafhine Speifewafler herbeizufhaffen, oder die Schiffe mit: Ereifung ver 
tels befonderer Aufzüge oder Rampen (f. $. 270) über den Gebirge: — 
ruͤcken zu transportiren. 

Die Daͤmme der Speiſereſervoirs (Teiche) werden entweder aus Stei⸗ 
nen ober aus geſtampfter Erbe gebildet (vergl. II., $. 98). Zu den Erb» 
dämmen verwendet man am beften ein Gemenge von Sand und Thon, 
auch bringt man wohl noch im Innern des Dammes, um ihn gegen bie 
Filtration des Waffers zu fihern, eine Thonmwand (engl. puddle) an, 
und ebenfo fhügt man die innere Dammflaͤche gegen den Wellenfchlag 
noch duch ein Steinpflafter. Die Dammkrone erhält gewöhnlich 
eine Breite von 18 Fuß, und ben Dammflächen giebt man auf jeden Fuß 
Höhe 11, bis 2 Fuß Böfhung. Das Ableiten des Waflers aus den 
Speifeteichen erfolgt am beften durch mehrere Abflußcandte (Zeichgerinne) 
über einander, wovon jedoch nur immer derjenige benugt wird, der zunächft 
unter dem Wafferfpiegel liege. Gewoͤhnlich führt man die Zeichgerinne 
föhlig durch den Teichdamm; menn aber das Nefervoie nicht fehr tief ift, 
fo Eann man fie auch heberförmig über den Damm meglegen. Im: 
mer find die gußeifernen Zeichgerinne ben fleinernen vorzuziehen. Der 
Abflug des Waffers durch diefelben wird durch Hähne, Schieber, Ventile, 
Klappen u. f. w. regulirt (vergl. IL, $. 100). Eine derartige Klappe 
an der Einmündung ber Röhre, durch welche dad Waſſer aus dem Teiche 
abgeführt wird, ift Fig. 600 abgebilde. Die Röhrenmäntung A ift 


Fig. 600. 
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Evcifung der iſt etwas nach oben gerichtet und auf ihrer Stirnflähe genau abgefchlif: 
fen; die Klappe wird durch eine Scheibe B gebildet, welche mittels ſtarker 
Ä Kia. 601. 


— — — — 





Arme CD um ihre horizontale Are C gedreht werden kann. Dieſes 
Drehen erfolgt durch Ketten ED F, welde um Rollen E und F liegen 
und mittels eines Vorgelegehaspels, wie Fig. 442, welcher auf ber Damm» 
rone fteht, ſowohl nad) der einen als nad) der anderen Richtung angezo⸗ 
gen werden koͤnnen. 

Zum Ablaffen des Überflüffigen Waffers ſowohl aus den Speifeteichen 
als auch aus den Scifffahrtscandien ſelbſt dienen breite fleinerne Fluth⸗ 
gerinne oder fogenannte Keerläufe (franz. deversoirs; engl. waste- 
wiers) mit Weberfälten. Diefelben find bei ſtarken Regengüffen oder 
Thauwetter zu eröffnen, um das Ueberfliegen des Waſſers über die Teich⸗ 
oder Canaldämme zu verhindern. 


Anmerfung. Gine der größten unterirbifhen oder eingeröfchten Canal 
firedden Fommt bei dem Ganale vor, welcher die Themfe bei Gravesend mit dem 
Medway verbindet. Der ganze Canal ift nur 7 engl. Meilen, der Tunnel oder 
die eingeröjchte Strede dvefielben aber allein 4%, engl. Meilen lang. Der As: 
griff diefes Tunnels if zu gleicher Zeit von den beiven Mundlöchern (entrances) 
und von neun Lichtlöchern (shalts), wovon das tieffte 191 engl. Fuß Tiefe Hatte, 
aus erfolgt. Das Duerprofil diefes Tunnels, geführt durch ein Lichtloh A, 
welches von dem bei B fihrbaren Mundloche eine Meile abfteht, zeigt Big. 602. 
Da der Kallſtein, durch welden dieſe NRöfche geht, nicht hinreichende Feſtigkeit 
befigt, fo wurde dieſelbe mit einem Ziegelgewölbe CC ausgemauert. Im ber 
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Figur flieht man noch in D das Ganalbette, und in E den mit einer Barriere 7 eveitunn der 
verfehenen Leinpfad. Die Höhe des ganzen Tunnels beträgt 35 Fuß (engl.) und Fi 


Fig. 602. 





die Weite defielben 30 Fuß; das eigentlihe Ganalbett ifi dagegen nur 8 Fuß 
tief, oben 21,6, und unten 20 Fuß weit. 


$. 299. Se zwei zunächft über einander liegende Canalſtrecken oder Kammer 
fogenannte Haltungen find meift nur duch eine einfahe Schleufe 
oder fogenannte Kammerſchleuſe mit einander verbunden. Kine foldhe 
Schleuſe ift ein ausgemauertes Baffin, bie fogenannte Schleufentammer 
(feanz. sas; engl. chamber), durch deffen Anfüllung mit Waffer ein in 
Daffelbe eingelaufenes Boot von einer Haltung auf die naͤchſt höhere geho⸗ 
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Rammer ben, und durdy deffen Entleerung ein ſolches Boot von einer Haltung auf 
die naͤchſt tiefere niedergelaffen werden kann. Bei dem Füllen der Schleufe 
ift Diefelbe von der unteren, und beim Leeren derfelben von ber oberen 
Haltung abzufperren, und deshalb ift die Schleufe durch Thore, bie foge: 
nannten Schleufenthore (franz. portes d’ecluses; engl. lock-gates), 
mit beiden Haltungen verbunden. Zum Ein: und Auslaffen des Waſſers 
aus der Kammer erhalten entweder die Thore derfelben Ausflugmündun: 
gen, melche ſich mittels Schügen beliebig eröffnen und verfchließen laffen, 
oder es find überwölbte, oder gußeiferne Canaͤle (Dohlen), fogenannte 
Umlaͤufe, angebracht, welche fid in den Mauern der Schleufe um die 
Thore herumziehen und die Schleufentammer mit den Haltungen in 
Verbindung fegen, übrigens aber ebenfalls durch Schügen eröffnet und 
verfchloffen werden Binnen. 

Eine einfache Kammerſchleuſe des Birmingham:Liverpooler Canales 
ift durch Fig. 603 in einem vertitalen RKängendurchfchnitte und dem 
Grundeiffe abgebildet. Es ift A die Schleufenlammer von 75 engl. 
Fuß Länge, 8 Fuß Weite und 121/, Fuß Tiefe, ferner B das um die 
Are CD drehbare Oberthor und E das um die Are FG drehbare Unter: 
thor. Ferner fieht man in 7 die Einmündung und in K die Ausmuͤn⸗ 
dung eines der beiden oberen Umtäufe, forwie in Z die Ausmündung eines 
unteren Umlaufes, wogegen die Umläufe felbft nur im Grundriffe durch 
punktirte Linien angegeben find. Endlich bemerkt man noch in M und 
N die Kurbeln mit Zahnrädern, melde in die gezahnten Schügenftangen 
der Umläufe eingreifen und zur Eröffnung und Verſchließung der legteren 
dienen. Bei der in Fig. 603 (a. f. ©.) abgebildeten engen Schleufe find 

Fig. 604. die Thore einfach; find die 

Schleuſen weiter, fo wen: 
— det man bingegen boppelte, 
| oder fogenannte Stemm⸗ 
thore an, die fich während 
des Verfchluffes in der 
Mittellinie der Schleufe 
gegen einander flemmen. 
Sn Fig. 604 iſt der Grund: 
riß des oberen Theiles 
einer Schleufe mit Stemm- 
thoren abgebildet. Es iſt 
A das fogenannte Ober: 
haupt, B die Kammer ber 
Scleufe, ferner C der 
Anfall zwifchen dem Ober: 
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Kammer haupte und der Kammer, D das eine und E da& andere Thor, das eine 


ſchleuſen. 


Fig. 604. als geſchloſſen und das an⸗ 
dere als geöffnet dargeftellt. 
Diefe Thore drehen ſich 
mit ihren Wendefäulen 
F und G um vertißale 
Aren und ftoßen während 
des Verfchluffes mit ihren 
Schlagfäulen Z und 
K an einander an. In 
Amerita hat man aud 
Schleufenthore, welche fich 
um eine horizontale Are 
drehen. In Fig. 605 if 
noh ein Querfchnitt des 
Oberhauptes A und in 
Sig. 606 ein Querſchnitt 
der Kammer B vorgeftellt; die legtere zeigt auch bei C den Abfall, melcher 


Fig. 605. Fig. 606. 








bald mehr bald weniger fleil gelegt wird. Die Schleufenthore legen fich 
unten gegen die fogenannten Drempel (franz. buscs; engl. mitre-sills) 
und an den Seiten gegen die Wendeniſchen (franz. chardonnets; 
engl. hollow-quoins); mährend die Drempel 6 bi6 10 Zoll über dem 
Boden des Oberhauptes vorftehen, find die Wendenifchen, entfprechend ber 
Dide der Zhore, 10 bis 15 Zoll tief. Die Drempel find entweder aus 
Steinquadern oder aus zwei Scmellen, den fogenannten Schlag: 
ſchwellen, gebildet; Ießtere bilden mit den Mittelbalken ein gleidy 
ſchenkliges Dreied, welches duch den Binder, beffen Länge circa ein 
Sechstel von der Weite des Canales oder der Länge des Mittelbalkens if, 
in zwei gleiche Theile getheilt wird. 


Der Fall oder die Höhe des Abfalles einer Schleufe (franz. le 
bute; engf. the lift of lock) beträgt meiſt 6 bis 8 Fuß, in feltenen Faͤl⸗ 
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len 12 bis 18 Fuß. ind die Gefälle größer, fo wendet man lieber zwei 
oder mehrere getuppelte Schleufen an, bei weichen das Untertbor 
zugleich Oberthor der anderen Schleufentammer ift. 


Ameritanifhe Kammerfchleufen haben oft gar keinen Abfall, fondern 
ftatt deffen eine fogenannte Fallmauer vor dem Öberthore. 


8. 300. Das Gerippe der Schleufenthore wird aus zwei vertikalen 
Säulen und einer gewiffen Anzahl von Querriegeln gebildet. In Fig. 
607 ift ein Obert hor und in Fig. 608 ein Unterthor abgebildet. In 

Fig. 608. 


Fig. 607. 





ẽ E 
beiden Abbildungen ift A die Wendefäule (franz. poteau tourillon; 
engl. quoin ober heel-post, und B bie Anſchlagſaͤule (franz. poteau 
busqu6; engl. mitre-post); ferner fieht man in C den Hals der Wendes 
fäule, welcher die obere Drehare des Thores bildet, fowie in D das obere 
und in E das untere Rahmftüd, oder den fogenannten Schwellrah⸗ 
men. Ferner ift FG der Drehbbaum, welcher theild als Hebel zum 
Deffnen und Verſchließen der Thore, theils auch als Gegengewicht dient, 
um das fogenannte Saden ber Thore zu verhindern. Diefem Saden oder 
Aufliegen der Thore auf dem Boden der Thorkammern wirkt man vor- 
zuͤglich auch durch eine Strebe 7, welche von ber Anfchlagfäule diagonal 
herab nach der Wendefäule läuft, entgegen; auch bringt man zu dieſem 
Zwecke wohl noch fehmiedeeiferne Zugbänder an, melche umgekehrt, von 
der Anſchlagſaͤule nach der MWendefäule herauflaufen; endlid laͤßt man 
wohl auch, namentlih wenn bie Thore fehr breit find, diefelben mittels 
gußeiferner Laufräder auf einer Schienenbahn laufen, weiche auf der 


Kammer- 
ſchlenſen. 


Echleuſen⸗ 
thore. 





Echlenſen⸗ 
thore. 
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Sohle der Thorkammer liegt. Noch fieht man in der Abbildung Fig. 
608 die Querriegel , L, M, fowie in beiden Abbildungen die eifernen 
Beſchlaͤge und die Bekleidung der Thore mittel® diagonal laufender Holz 
bielen. Statt derfelben wendet man auch mit Vortheil Eiſenblech an. 
Endlich fieht man nody in O die durch ein Schugbrett N verfchließbare 
Schutzoͤffnung, ſowie in Z die Zugflange derfelben, und in P das Geftelle 
für den Mechanismus zum Ziehen diefer Stange. 

Um dem Saden der Schleufenthore durch die Zugbänder foviel wie 
möglich entgegen zu wirken, läßt man dieſelben aus zwei Theilen A und 
B, Sig. 609, beflehen, und verbindet diefelben durch eine Differenzıal: 

Kia. 609. 





fhraube DCE (f. III, $. 146). Wird der Kopf C diefer Schraube 
ein Mal umgedreht, fo zieht fi) das Band um die Differenz der Gang- 
böhen der Gewinde D und E zufammen. 

In neueren Zeiten hat man das Saden großer Thore auch durch Aus» 
pumpen des mafferdicht abgefchloffenen Raumes, welcher von einer dop- 
pelten Bekleidung des Thores gebildet wird, zu verhindern gefucht. 

Die Wendefäule der Schleufenthore ftügt fid) unten mittel® eines eiſer⸗ 
nen Zapfens auf ein eifernes Lager, genau wie die ftehende Welle eines 
Goͤpels oder einer Zurbine, und wird oben durch ein Halsband, welches 
um den runden Hals derfelben herumläuft, in fenfrechter Richtung erhal 
ten. Diefes Halsband ift durch farke Anker mit dem Mauerwerke zu 

Big. 610 verbinden, und muß zum Löfen 
oder Abnehmen eingerichtet fein, 
um das Thor, wenn es nötbig 
ift, ausheben zu können In 
Fig. 610 ift A der Hals eines 
Schleufenthores, CBBC da 
um denfelben herumliegende Hals: 
band, weldyes durch eine Naſe D 
des Ankers EDE hindurchge⸗ 
ftedt ft, und durch die Schluß: 
teile FF und GG fefl mit der: 
felben verbunden wird. 

Da der Drud des Waſſers 
auf ein Schleufentbor AC, 
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dig. 611, von oben nad unten zunimmt, fo fol man die Querriegel 
Big. 611. EE,FF,GG u. f. w. deſſelben 
i auch nicht in gleichen Abftänden von 
einander legen. Der Drud des 
Waſſers auf das Thor ift, wenn 6 
die Breite AB und a die Höhe 
AD deſſelben bezeichnen, nad) I, 
$. 299: 
P= 1); ba? Yı 
und dagegen der Drud auf ein 
Sep ABEE, deſſelben von der 
Höhe en — a: 
= 1 b 412; 
folglich = man: 

P __ = ABKE, 

P = AB DE 
wenn Ä den — der Dia⸗ 
gonale BD mit der Baſis EE, 
angiebt. Kommt es daher darauf 
an, das ganze Thor ABC D durdy 
Horizontale (Riegel) EE, FF, 
G Gi u. f. w. in Theile zu theilen, 
deren Waſſerdruͤcke gleich groß find, fo ift es nur nöthig, das Dreicd 
BCD durch Paraltellinin EK, FL,GM u. f. w, in gleihe Stüde 
BEK, EKLF, FLMG u. f. w. zu theilen; dies erfolgt aber nad) 
einer befannten Regel der praftifhen Geometrie dadurch, dag man DU 
in gleiche Theile theilt, ferner über DC einen Halbkreis befchreibt,, in den 
Theilpunkten 1, 2, 3... die Perpendikel 10, 2ß, 39... uf DC 
errichtet, die Abſtaͤnde Da, DB, Dy... auf DC aufträgt, durch die 
fo nah DC gebrachten Punkte &, B,y.. . Parallelen «E, BF, yG 
zu BD zieht; wenn man dann noch durch E, F, G ... Parallelen 
EE, FF, GG, ... zur Bafis DC legt, fo zerfhneiden dirfe das 
Dreied BCD in gleiche und folglich das Viered ABCD in Stüde von 
gleihem bpdroftatifhen Drude. Denn es ift: 

ABKE_KE _ Da Dı.Dc DI, 

ABDCT pa Da DC.DC” DE 
ebenfo: 

ABFL_LRFR Dß _D2.DC _D2 

ABDC Da Da —DC.DC DC 
folglich auch 

















Schleuſen⸗ 
thore. 


Schleuſen⸗ 
tbure. 
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A\BFL— ABEK D2—Di 12 


Viereck KVEFL=—=  nABbıc TI De 
ift afo DI = 12 — 23 u. f. mw, fo folgt aud: 
Dreieck BEK — Viered KEFL= Biered LFGM uf. w. 


Thorriegel wie EE,, FF, GG u. f. w. theilen daher auch Nas Thor 
in Felder von gleihem hydroſtatiſchen Drude, und haben alſo auch nahe 
einen und denfelben Drud auszuhalten. Iſt m die Anzahl ber Thor: 

2 
or, und es ift nun 
nah I, $. 203, für die Breite d, und Höhe A, (in horizontaler Richtung 
gemeffen) eines Riegels: 


pP RK 
n b= 8, hi? 6’ 


felder, fo hat man den Drud eines jeden £ = 








d. i 
s Pb b2 a? 
J — — 
N. 6 r 
B. für Hol nn ma K 20 und — 6_ ſett: 
z. e Holz, we n 6 y 1728 etz 
| 1 5202 
2 — — 
bı Rı 83800 n ’ 


oder wenn man a und d in Fuß, d, und Ah, in Zollen giebt: 
nb, h\?2 —= 0,2475 . a2 2. 


Die vorftehende Unterfuchung fegt voraus, daß das Thor nur auf ber 
einen Seite vom Waſſer gedruͤckt werde. ft aber, wie meift, nody ein 
Gegendrud vom Unterwaffer vorhanden, fo fällt ber Ueberdruck unterhalb 
des Unterwafferfpiegels conftant aus (f. I, $. 302); es tft folglich bann 
unter a nur der Niveauabftand zwifchen beiden Waflerfpiegeln zu verſte⸗ 
ben, und es find dafelbft die Streben in einem gleichen Abſtande von eins 
ander zu legen. 


Die Art und Weife, wie der Wafferdrud auf die Thore und auf beren 
Unterftügung , die Wendenifche, wirkt, iſt folgende. Der Waſſerdruck P 
eines Thores CA, Sig. 612, welcher in der Mittellinie M deffelben an» 
greift, zerlegt fich in zwei gleiche Seitenträfte S, S, melche nad) den bei⸗ 
den Wendefäulen C,C gerichtet find, und aus ben beiden Seitenkräften 
S und S einer Wendefäule entfpringt eine Mittelkraft R, welche von der 
Wendenifche aufgenommen werden muß. Iſt der Winkel ACB, um 
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welchen jedes Stemmthor von dem Querſchnitt CC des Canales abweicht, enıi.n. 
— 6, fo haben wir, a < CAD = 28: ein 
75 pP 
a ler 2 sın.2 6° 
und daher: 
P cos. 6 pP 


CR=R=15cod- 2 sin. öcos.d 2sin.d 


Sig. 612. 





Damit diefe Kraft von der Thornifche, und nicht etwa von den Aren- 
lagern: der MWendefäule aufgenommen werde, ift dafür zu forgen, daß die 
legtere beim Schluffe der Thore von der erfteren auf der Seite von C R 
ſcharf umfchloffen werde, und damit fi) das Thor während feiner Eroͤff⸗ 
nung ober feiner Verſchließung nicht an der Thorniſche reibe, giebt man 
der Drehaxe der Wendeſaͤule eine Beine Ercentricität, fo daß fich bei dem 
geöffneten Thore zwiſchen der Wendefäule und der Nifche derfelben ein 
Zwiſchenraum von 1/, bis 1 Zoll Breite bildet. 


$. 301. Der Widerftand, welcher beim Drehen der Thore zu über 
winden ift, befteht theil® in der Reibung berfelben am Zapfen und am 
Halfe, theils in dem Widerftande des Waffers, welches fich vermöge ſei⸗ 
ner Zrägheit, wenn bie Umdrehungsgefchtwindigkeit nicht ganz klein if, 
immer auf der einen Seite etwas höher flellen wird als auf der anderen. 
Das gemöhnlichfte Hülfgmittel zum Umdrehen der Thore iſt der Dreb- 
baum, oder aud) eine Zugftange, welche mit einem Ende an die Schlag⸗ 
fäule befeftigt und mit dem anderen Ende von den Schleufenmauern aus 
angezogen und zurüdgefchoben wird. Zur Bewegung biefer Stange dient 
auch fehr häufig eine Winde, welche man mittels eines Zaues oder einer 
Kette auf die Zugſtange wirken läßt; auch wendet man mohl flatt ber 
Zugftange zwei Ketten, und für jede eine befondere Winde an, fo daß 
durch die eine, welche vor dem Thore ſteht, dieſes geöffnet, und burch die 


Schleuſen⸗ 


thore. 
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andere, welche auf der entgegengeſetzten Seite hinter dem Thore ſteht, 
daſſelbe verſchloſſen werden kann. 

Die Schuͤtzen, womit man die Muͤndungen in den Thoren oder die 
Umlaͤufe verſieht, laſſen ſich meiſt zwiſchen Falzen, und zwar jedes Mal 
an der dem Oberwaſſer zugekehrten Seite vertikal auf- und niederbewe⸗ 
gen. Zuweilen verſieht man dieſelben auch mit Gegengewichten, welche 
aber ebenfalls eine Fuͤhrung durch Falze erhalten muͤſſen. Um die 
Schuͤtze nicht von der Fußbruͤcke am Thore, ſondern von der Seitenmauer 
aus bewegen zu koͤnnen, legt man wohl auch die Schuͤtzen ſchief, oder 
verſieht dieſelben mit einer Drehungsare, fo daß fie ſich begenfoͤrmig be⸗ 
wegen laſſen. 

Klappen laſſen ſich, zumal wenn dieſelben doppelt ſind, leichter bewegen 
als Schieber oder Schuͤtzen; 
nur geben dieſelben meiſt nicht 
ſo guten Verſchluß als die 
letzteren. Eine Doppelklappe 
fuͤr Schleuſenthore iſt in Fig. 
613 abgebildet. Dieſelbe be⸗ 
ſteht aus einer gußeiſernen 
Platte AB mit ringsherum 
vorftehenden Rändern mit eis 
ner fehmiedeeifernen Are C, 
und ift von einem gußeifernen Rahmen D E umſchloſſen. 

Bei Umläufen find die Schügen oder, nach Befinden, Ventile nahe an 
den Einmündungen derfelben anzubringen. Das gewöhnlichfte und ein: 
fachfte Huͤlfsmittel zur Bewegung der Schügen, Klappen und Ventile bes 
fteht in einem Hebel. Man bewegt durch denfelben die Schüge u. f. w. 
entweder in einem Zuge, oder in Abfägen. Im eriteren Galle ift die 
Zugkraft nur eine fehr mäßige; es kommt daher derfelbe nur bei Bleinen 
Schleuſen vor. Im zweiten hat man es dagegen mit ben fogenunnten 
Hebeladen (ſ. $. 207) zu thun. Kine Vorrichtung diefer Art zeigt 

Fig. 614. Fig. 614. Es ift bier 
AB die gegabnte 
Schügenflange, und 
CD die um C drehe 
bare Hebelade, auf 
welcher eine Klinke X 
figt, die zwiſchen bie 
Zähne der Schügen: 
ftange eingreift. Bei 
dem Niederdrüden tes 


dig. 613. 
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Hebels D wird die Schüge mittels K’emporgehoben, und beim Aufziehen defs 
felben wird die legtere durch eine Sperrklinke Z vor dem Zurüdfall:n ger 
fihert. Um die Eröffnung bei einem Zuge möglichft groß zu machen, vers 
fieht man wohl das Schleufenthor mit mehreren Schugmündungen über 
einander, die man dann auch durch unter einander hängende Schägen er: 
öffnet und verfchließt. Sehr gewöhnlich bedient man fi zur Bewegung 
der Schügen der Kurbel, indem man bdiefelbe mit einem Zahnrade vers 
fieht, das man in die gegahnte Schügenftange eingreifen läßt. Um bie 
Zugkraft zu vegflärken, bedient man ſich aud) häufig noch eines Vorgele⸗ 
ges, indem man das Meine Treibrad auf der Kurbelwelle erft in ein groͤ⸗ 
ßeres Getriebrad eingreifen läßt und auf die Welle des legteren noch ein 
anderes Meines Rab fest, welches unmittelbar auf die gezahnte Stange 
wirkt. Sehr oft bedient man ſich endlich auch des Schraubenmechanis- 
mus zur Bewegung der Schügen, indem man das Ende der Schügen- 
ftange in eine Schraubenfpindel auslaufen laͤßt und dieſelbe mit einer 
Mutter umgiebt, deren Umfang mit Zähnen ausgeräftet ift, zwiſchen 
melche ein auf der Mitte einer Kurbel feflfigendes Treibrad eingreift (ſiehe 
den Artikel »Baus und Wagenwinden« $. 212). 
Iſt a die Höhe und 5 die Breite einer rertangulären Schäge, ferner 
h die Tiefe ihres Schwerpunktes unter dem Wafferfpiegel, oder, im Fall 
daß diefe Schhge auf beiden Seiten unter Waffer fteht, der Nivenuabftand 
zwifchen beiden MWafferfpiegeln, und 9 die Dichtigkeit des Waffers, fo bat 
man die Kraft, mit welcher die Schüge auf ihre Lagerung brüdk: 
R= abhy (f. L, $. 422), 
und daher bie entfprechende Reibung, wenn = 1/, bis 1, ben Coeffi⸗ 
cienten der Reibung zwiſchen der Schüge und ihrem Lager bezeichnet: 
F=oR= yabhy. 
Sol diefe Schüge fenkrecht aufgezogen werden, fo-ift die hierzu nöthige 
Kraft: 
P=F+G-—-YVy, 
— gabhyr+G— Vy, 
wenn (7 das Gewicht und V das Volumen, alfo VyY das von ihr vers 
drängte Waffervolumen bezeichnet. 
Man erfieht hieraus, daB man durdy Vergrößerung des Volumens V, 
indem man 3. B. auf die Ruͤckwand der Schüge einen Windkeſſel aufs 
fchraubt, die Zugkraft beliebig herabziehen kann. Für 


V= pabh+ wäre z. B. PS O. 


Beim Niederlaſſen der Schuͤtze iſt A ganz ober faſt Null, folglich bie 
erforderliche Gegenkraft: 
Pı = Vy — 6G. 


Sbleuten· 
thore. 
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Etienfen- Soll P= H fen, fo muß 


v=1h9 ab +7 


. fein. 
Fordert man dagegen Pi —= Null, fo hat man: 


V= — un 
Y 


P=F= ogabhy, 
und es wirft alfo dann ber Auftrieb Vy wie ein gemößgliches Gegen: 
gewicht zur Ausgleihung von Gr. 

Die Kraft zum Eröffnen eines einfachen Ventiles oder einer einfachen 

Klappe ift, wenn F den Inhalt derfelben bezeichnet: 

P= Fhy, 
und der Angriffspunkt berfeiben ift der fogenannte Mittelpunkt des Waſ⸗ 
ferdrudes (f. I, $. 800). Iſt das Ventil oder die Klappe eröffnet, fo 
nimmt die Kraft ſchnell ab, weil dann das durchfließende Waffer noch einen 
Gegendruck auf das Ventil ausuͤbt, der natürlich um fo größer ausfällt, 
je langfamer das Waſſer durch die Eröffnung des Ventiles fließt, je größer 
alfo ber Querfchnitt derfelben ift. 


Baferberarf $. 302. Um das Waffer eines Canales in einem und bemfelben Ni- 
'sleufen. veau zu erhalten, ift es nöthig, den Verluft des Waſſers durch Verdunſtung, 
duch Filtration oder Durchſickern und durch den unvolllommenen Ber: 

ſchluß der Schleufenthore zu erfegen, ſowie den Bedarf deſſelben beim 
Durdfchleufen zu deden. Die Verbunftung ift zwar bei verfchiebenem 
Metter fehr verfchieden, laͤßt fih aber im Mittel täglih auf 2 Linien 
ſchaͤtzen. Der Verluft durch Filtration fänt bei Sand: und Kiesboben viel 

größer aus als bei Thonboden,, ift aber im Mittel taͤglich 1 bi6 11/, Zoll 
anzunehmen. Nicht minder unbeflimmt ift der tägliche Verluft, welcher aus 

dem unvolllommenen Verſchluſſe der Schleufenthore erwaͤchſt; man gebt 

jedoch ficher, wenn man ihn gleich fegt dem Waſſerbedarf für ben Durch⸗ 

gang eines Schiffes duch 7 bis 8 Schleufen. Der Verbrauch des Wafs 

fees beim Durchſchleuſen hängt vorzüglich von dem Waffervolumen 

V — Fs einer Schleuſenkammer, deſſen Baſis der Querfhnitt F der 
Kammer und beffen Höhe 8 der Vertikalabſtand zmwifchen dem Ober und 
Untermwafferfpiegef ift, und nädftdem auch von dem verbrängten Waffe 
quantum W eines Schiffes ab. Iſt G das Gewicht des Schiffes und 


y die Dichtigkeit des Maffers, fo hat man bekanntlich W — re Be 


flimmen wir im Folgenden den MWafferbebarf des Durchfchleufens in ver 
ſchiedenen Fällen, und zwar zunaͤchſt für eine einfache Kammerſchleuſe. 
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1) Ein Schiff fommt von unten und findet die Schleufe geleert. Nach— — 


dem daſſelbe in die Kammer eingelaufen und das Unterthor geſchloſſen iſt, atenfen 
läßt man das Wafferguantum V aus dem Oberwaffer zu; um es bis in 

das Niveau des Oberwaſſers zu heben; zulegt Öffnet man noch das Ober: 

tbor, und zieht das Schiff aus der Kammer, wobei es noch das Waſſer⸗ 
quantum W aus dem Oberwaffer in die Kammer drängt. Es ift folglich 

bei diefem Durchfchleufen dem Oberwaflee das Quantum V + W ent: 
nommen und alfo auch ebenfo viel Waffer zum Dur hſchleuſen verbraucht 
worden. 


2) Ein Schiff kommt von oben und findet die Säteufentammer (er. 
Das nöthige Unfällen der legteren erfordert das Wafferquantum V; beim 
Einlaufen des Schiffes in die Kammer wird hiervon wieder das Quantum 
W aus der Kammer in das Oberwaffer zurücdgebrängt, und nun das 
Oberthor geichloffen. Es ift folglich hierbei die Waffermenge V— W 
aus dem Öberwafler entnommen und alfo aud) verbraucht worden. 

3) Die beiden Schiffe in den foeben betrachteten Källen erfordern alfo 
zufammen das Wafferguantum V + W+H-V—- W=2VJ/, un fo 
groß ift natuͤrlich auch der MWafferbedarf eines Schiffes allein, welches in 
einer Schleufe gehoben und in der anderen niedergelaflen wird. 

Sind die beiden Schiffe unter (1) und (2) nicht gleich belaben, und 
verdrängt vielleicht das auffteigende das Waffervolumen W, und das nie: 
derfintende W,, fo hat man dagegen den Wafferbebarf fite beide: 

 ‚+W+V-W=2V/+W-W,, 


und es ift dann W — W, das verdrängte Waſſerquantum =, 


welches der Differenz der Schiffsladungen entfpricht. 


4) Ein Schiff kommt von oben und findet die Schleufenfammer ge: 
füllt. Hier geht nicht nur kein Waſſer verloren, fondern es wird fogar 
das Wafferquantum Wı gewonnen, welches das Schiff beim Einfahren 
in die Kammer in das Oberwaffer zurüddrängt. 

5) War nun das Waffergquantum für das varher emporgehobene Schiff, 
mobei die Schleufe gefüllt wurde, V + W, fo ift folglich für beide 
Schiffe zufammen der Wafferbedarf: 

 ‚+W-W, 


Gi 


daher für W—= W;: 
V + W — W, = V. 

Es iſt alſo in dem Falle, wenn man die zum Heben eines Schiffes ver⸗ 
brauchte Fuͤllmaſſe wieder zum Niederlaſſen eines anderen Schiffes be⸗ 
nutzt, welches mit dem erſteren gleich belaſtet iſt, der Waſſerbedarf nur 

III. 46 
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Maferbedarf halb fo groß, ald wenn man für das niedergehende Schiff die Schleufe von 
fsteufen. · Neuem füllen muß. 

Da bei einer. gefüllten Schleufe eine anfehnliche Waffermenge in Folge 
des unvolllommenen Verſchluſſes des unteren Schieufenthores verloren 
geht, fo wird dadurch ein Theil des Gewinne von einem folchen Doppel; 
fchleufen wieder aufgehoben. 

6) In vielen Sällen, namentlih beim Traneport von Bergproducten, 
erfolgt die Foͤrderung bloß bergab, ſo daß aufwaͤrts nur leere Schiffe 
gehen. Dann iſt Wı > W, und daher die Fuͤllmaſſe für zwei in ihrem 
Lauf fich kreuzende Sciffe:. 

G — 6 


—2. 


wenn O das Gewicht der Foͤrdermaſſe oder der Schiffsladung bezeichnet. 
Iſt Fi der mittlere Querfchnitt des Schiffes und 51 die Senkung deſſel⸗ 
ben in Solge der Ladung Q, fo hat man auch: 


v-S=R- As 


und daher den MWafferbebarf für zwei an einer Schleufe fi) kreuzende 
Schiffe — Null, für 
Fs = F, 81. 
Nun iſt aber Fmindeſtens 1,2 Fi, folglich koͤnnte hiernach 


s nur — es fein. Fuͤr 51 3 Fuß wäre hiernach s — - Su. Die 


Anwendung eines fo Heinen Schleufengefälles möchte, da hierdurch wieder 
die einer großen Anzahl von Schleuſen bedingt wird, kaum graktiſch vor: 
theilhaft fein. 

7) Paſſirt ein Schiff die Scheitelftrede, fo ift dee Wafferbedarf zum 
Durchſchleuſen durch die beiden benachbarten Schleufenlammern derfelbe 
wie zum Durchfchleufen zweier Schiffe durd) eine Kammer, wovon das 
eine gehoben und das andere niebergelaffen wird, und zmar entweder 2 V 
oder V, je nachdem die zweite Schleufe, in welcher das Schiff feinen Nies 
dergang beginnt, leer oder gefüllt ifl. Das Erftere findet flatt, wenn dem 
Schiffe ein anderes vorausgegangen, und das Zweite, wenn ed einem an⸗ 
dern Schiffe begegnet ift. 

8) Bei gekuppelten Schleufen ift der Waſſerbedarf größer als bei ein: 
fachen Schleufen mit zwifchenliegenden längeren Haltungen. 

Kommt ein Schiff von unten an eine aus zwei Kammern beftehend« 
Schleufe, und findet e8 beide Kammern geleert, fo kann man die unter: 
Kammer nicht aus der oberen füllen, fondern man muß auch das nöthig: 
Waffer aus der nächft Höheren Haltung nehmen, und bdiefes erſt in di. 
obere und von da in die untere Kammer fchlagen. Das Füllen der 
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zweiten Kammer erfolgt natürlich ebenfalls aus ber naͤchſt höheren Hal: Waferkerurf 
tung. Es find alfo.zum Heben des Schiffes in den geluppelten Schleu: —E 
ſen gleichſam drei Fuͤllungen, und hiervon deren zwei aus dem Oberwaſſer 
noͤthig, waͤhrend zwei einfache Schleuſen mit einer zwiſchenliegenden Hal⸗ 

tung nur zwei Fuͤllungen, und zwar nur eine aus dem Oberwaſſer erfor⸗ 

dern wuͤrden. Bei drei gekuppelten Schleuſen iſt dieſer Waſſerbedarf noch 
groͤßer; hier wuͤrden aus dem Oberwaſſer drei Fuͤllungen und im Ganzen 

ſechs Fuͤllungen noͤthig ſein, waͤhrend bei getrennten Kammern aus dem 
Oberwaſſer nur eine Fuͤllung und im Ganzen nur drei Süllungen zu ent: 
nehmen wären. Bei vier gefuppelten Schleuſen ijt natürlich das Ver- 
haͤltniß noch viel ungünftiger. 

9) Ein anderer Uebelftand fteilt ſich bei den gefuppelten Schleufen noch 
heraus, wenn beim SHerabgehen eines Schiffes die Kammern: derfelben ges 
füut find. Da in diefem Falle die unteren Kammern nicht das Waſſer 
der oberen Kammern faffen koͤnnen, fo ift e8 noͤthig, daß diefelben erft in 
die naͤchſt tiefere Haltung entleert und nach Befinden die Schügen der 
leßteren gezogen werden müffen, bevor zum Niederlaſſen des Schiffes ge- 
fchritten werden fann. 

Diefe Nachtheile der gekuppelten Schleufen kommen in einem ſchwaͤ⸗ 
cheren Grade auch bei einfachen Schleuſen vor, wenn biefelben feine lan: 
gen und breiten Zwifchenftredlen haben. 


Anmerkung. Der Zeitaufwand, welden das Füllen und Ausleeren ber 
Schleuſen erforvert, ift in I., $. 389 beftimmt. 


$. 3038. Um das beim Miederlaffen des Schiffes in einer Schleufe ecitenafins. 
verbrauchte Waffer in einer Weiſe aufzufangen, daB es beim Aufzichen 
eines anderen Schiffe oder bei einer folgenden Füllung der Schleufe mies 
der gebraucht werden kann, mendet man vor Allem fogenannte Seiten- 
baffins an. Wenn man zunächft einen Theil der Küllmaffe in dieſes 
Baſſin abfchlägt, und dann, nad) gehörigem Abſchluß deffelben, die Übrige 
Fülmaffe in das Unterwaſſer fliehen läßt, fo kann man umgekehrt zu der 
nächften Fuͤllung der Schleufe zunaͤchſt das im Seitenbaffin aufgefangene 
Waſſer verwenden, und dann dus fehlende aus dem Oberwaſſer entnehs 
men. Cine Schleufe AB mit drei ſolchen Seitenbaffins (C,D,E) führt 
Fig. 615 (a. f. S.) vor Augen. Denken wir uns den ganzen Schleufen» 
raum Über der Oberfläche des Unterwaſſers W durch Horizontalfchnitte 
in fünf gleiche Theile getheilt, und nehmen wir an, daß jedes Seitenbaffin 
mit dee Schleufe einerlei Bafis habe. Das Entleeren diefer Schleufe 
geht auf folgende Weife vor fih. Zuerſt läßt man eine Wafferfchicht (1) 
duch die Röhre e in das Baſſin C ab, dann verfchließt man c und eroͤff⸗ 
net die Roͤhre d, welche eine zweite Waſſerſchicht (2) in bas Baſſin D 
46* 
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Seitenvaifine. leitet; hierauf verfchließt man d und hält dafür die Roͤhre c fo lange 
Big. 615. 





offen, bis eine dritte Waflerfchicht (3) in das Baffin Z gefloffen if. Enp: 
lich fchließt man auch e, und läßt die Mafferfchichten (4) und (5) in das 
Unterwaffer W ab. Soll umgekehrt, die Schleufe gefüllt werden, fo fuͤllt 
man erft den Raum (5) aus E, dann den Raum (4) aus D, hierauf den 
Raum (3) aus C, und läßt endlich aus dem Oberwaffer noch fo viel Waſſer 
zu, als nöthig ift, um den Raum (2) — (1) auszufüllen. 

Bei Anmendung diefer drei Seitenbaffins ift alſo die MWaffererfparnig 
3/, der ganzen Füllmaffe (V). Hätte man nur zwei Seitenbaffins, fo 
würde diefe Erfparniß bloß 2/, V fein, und bei Anwendung von nur einem 
Seitenbaffin wäre fie gar nur 1/; V. Iſt allgemein n die Anzahl der 
Seitenbaffins, fo hat man, wie leicht ermeffen werben kann, die Erfparnif: 


— 1 
— — V. 

Hiernach faͤllt alſo die Waſſererſparniß um ſo groͤßer aus, je groͤßer die 
Anzahl der Seitenbaſſins iſt. In der Regel wendet man jedoch nur ein 
bis zwei ſolcher Reſervoirs an. Noch etwas groͤßer iſt die Waſſererſparniß, 
wenn man den Seitenbaſſins einen Froͤßeren Flaͤchenraum giebt als ber 
Schleuſe. In Fig. 616 iſt eine ſolche Schleuſe AB mit zwei Seiten: 
baſſins C und D veranſchaulicht, wovon jedes eine doppelt fo große Bafts 
bat als die Schleufe. Es ift hier die ganze Fuͤllmaſſe in fieben gleiche 
Waſſerſchichten abgetheilt. Bei Eröffnung des Seitencanales c wird das 
Baffin C mit zwei Schichten (1) und (2) angefüllt; ſchließt man hierauf 
c und eröffnet d, fo laufen zwei andere Wafferfchichten (3) und (4) in 
das Baſſin D; ſchließt man wieder d, fo bleiben noch die Wafferfchichten 
(5), (6), (7) übrig, welche in das Unterwaffer abzulaffen find. Sol da⸗ 
gegen die Schleufenfammer gefüllt werden, fo füllt man erft (7) und (6) 
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aus D, dann (5) und (4) aus C, und endlich (3), (2) und (1) aus dem ecitenramine. 
Oberwaſſer. Es ift alfo hier die Waffererfparnig: 


2 2 4 
— der Fuͤllmaſſe V. 


Fig. 616. 
A 


E= 





Ein Seitenbaffin hätte diefeibe nur EZ — 3 V gegeben, und drei Sei 
tenbaffins würden E auf $ V fteigern. Allgemein, n Seitenbaffins, jedes 
von einer boppelt fo großen Baſis ald die Schleufe geben: 

zn 
Benr3t 

Iſt ganz allgemein, m das Verhältniß des Querfchnittes eines Seiten- 
baffins zu dem der Schieufe, fo hat man: 

n 


mn 
E = —- —— -—, = ſ t —— V. 
mm m41 14143 


Der letzten Formel zufolge bat m nur einen unbebeutenben Einfluß auf 
E; es ift folglich der Vortheil nicht groß, wenn man den Seitenbaffins 
größere Grundflaͤchen giebt als der Schleufentammer. 

$. 304. Dem Vorftehenden zufolge müßte man zur moͤglichſt größten BENNO 
Erfparniß bes Speifewaffers, einer Schleufe fo viel wie möglich Seiten: Eireimmer, 
baffins geben, und hiervon eins unter bem anderen in die Schleufe ein- 
münden laffen; da aber dies mit großen Schwierigkeiten verbunden ift, fo 
bat man auch daran gedacht, bie Wirkſamkeit eines Seitenbaffine durch einen 
Schwimmer zu verftärten. Ein ſolches Seitenbaffin mit Schwim: 
mer ift in der neueften Zeit von M. Girard in Vorfchlag gebracht wor⸗ 
den (f. Rapport et M&moire sur le nouvenu systeme d’&cluses & 
flotteur de M. D. Girard, par M. Poncelet, Paris 1845), Die 


Girardes 
Schleuſe mit 


726 Zweite Abtheilung. Erſter Abſchnitt. Drittes Kapitel. 
Bafis des Seitenbaffine ber Girard’fhen Schleufe ift Ereisförmig, hat 


E sreimmer. noch etwas mehr Inhalt als die Baſis der Schleufe, und feine Sohle reicht 


nod) etwas unter die der Schleufenfammer. Der Schwimmer ift ein 
hohler Blechchlinder, und hat in der halben Höhe eine Scheidewand, 
welche ihn in zwei über einander liegende Kammern zerſchneidet. Waͤh— 
rend das Seitenbaffin felbft mit der Schleufentammer communicitt, if 
die obere Abtheilung des Schwimmers mit dem Ober⸗ und die untere Ab: 
theilung deffelben mit dem Unterwaffer in Communication gefegt. Wenn 
die Schleufe geleert wird, fo muß der Schwimmer aufiteigen, um dem 
aus der Schleufentammer dem Seitenbaffin zufließenden Waſſer Play zu 
machen, und wenn umgekehrt, die Schleufe fi füllen fol, fo muß der 
Schwimmer niederfinten, um das Fuͤllwaſſer aus dem Baffin in bie 
Schleufentammer zurücdzudrängen. In den Figuren 617 und 618 find 
Fig. 617. 





Ba Baar = pl, — —— Een En A 0 
Eh RER ehe Er re an er — 
Du 7 — Pr a i 3 * — 
DB RE a Pi a * — — 


dieſe beiden Staͤnde des Schwimmers vor Augen geführt. Es iſt AA 
das cplindrifche Seitenbafjin, und B die Einmündung des Canales, wel: 
cher diefes Baffin mit der Schleufentammer verbindet; ferner ift CD te 
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Schwimmer, weicher, wie ein Gafometer, mitteld Ketten an Gewichten RC 
G,G.. .aufgehangen if. Die getröpfte Röhre A’, welche bie Verbin: Ehwimmer. 
dung des Dbermaffers mit dee Abtheilung C des Schwimmers vermittelt, 
bat in ihrer Einmuͤndung V ein Ventil, und geht bei ihrer Ausmündung 
durch eine Stopfbüchfe ff am unteren Ende einer Röhre F, welche luft: 
und wafferdicht durch die untere Abtheilung D des Schwimmers hindurdy 
geht; ebenfo hat die gekröpfte Roͤhre Z, melche vom Unterwaffer ZI nad) 
der unteren Abtheilung D des Schwimmers führt, bei ihrer Einmündung 
W ein Bentil, und geht bei ihrer Ausmündung durch eine zweite Stopf 
büchfe gg im Boden des Schwimmers, und damit die Abtheilung D zu: 
gleich mit der Außeren Luft in Communication bliebe, ift noch ein Rohr 
M durch die obere Abtheilung C Iufte und waſſerdicht hindurchgefuͤhrt. 
Hiernach ift nun leicht die Wirkungsmeife des Schwimmers zu ermeflen. 
Es fei die Schleufentammer leer, ed habe alfo der Schwimmer feinen 
hoͤchſten Stand in Fig. 617, wobei das Waffer in feinen beiden Kammern 
nur circa 2 Zoll hoch ftehen mag. Deffnet man nun bei gefchloffener 
Schleuſenkammer die Ventile bei V und W, fo finkt der Schwimmer nieber, 
indem er das unter ihm ſtehende Mafler großentheild in die Schleufe 
treibt, und es füllen fich hierbei die Abtheilungen C und D des Schwim: 
mers resp. aus E und A mit Waffer. Zuletzt fest fih der Schwimmer 
unten auf zu biefem Zwecke angebrachte Vorftöße auf, indem er den in 
Fig. 618 abgebildeten Stand annimmt, wobei das in bem Seitenbuffin 
übrig bleibende, ſowie das in die Kammer gebrängte Waffer das Nivea 
des Oberwaflerd angenommen hat. Wegen der Gleichheit zwifchen der 
Größe der Schleufentammer und ber Größe des Baſſins fleigt das Waſ⸗ 
fer in legterem gerade fo viel ale der Schwimmer finkt, ift alfo die Tiefe 
der Eintauhung des letzteren doppelt fo groß als die abfolute Senkung 
des Schwimmers, und alfo auch gerade fo groß als die Höhen ber in C 
und D eingefloffenen Wafferfchichten zufammengenommen, und folglich 
auch der Auftrieb des Waſſers mit dem Gewichte diefer beiden Waſſer⸗ 
fhichten im Gleichgewichte. Wenn daher anfangs nur ein kleines Weber: 
gericht des Schwimmers vorhanden war, fo wird biefes auch mährend 
und am Ende des Niederſinkens unverändert bleiben. Soll umgekehrt bie 
gefüllte Schleufe geleert werden, fo verfchließt man erſt das obere Schleu⸗ 
fenthor, und öffnet die Ventile V und? W von Neuem. Haben dies Mai 
die Gegengewichte G, G eine Beine Ueberwucht, fo wird nun der Schwims 
mer langfam angehoben, wobei natürlich die entfprechenden Waflermengen 
aus C und D nad E und 7 zurüdfließen, und dem Waffer in der 
Schleuſenkammer der nöthige Raum in dem Baffin AA verfhafft wird. 
Leicht iſt einzufehen, daß dieſes Auffteigen des Schwimmers ebenfalls faft 
ganz gleichförmig vor ſich geht, da hierbei die Abnahme des Auftriebs 
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ostrards Gleich dem Gewichte des aus beiden Abtheilungen duch V und W abge: 


Etwinmer. floffenen Maffers gleich ift, folglich die anfängliche Heine Ueberwucht wäh: 
rend dieſes Aufftiigens unverändert bleibt. 

Anmerfung. Man kann au dadurch einen Theil des Waſſers zum 
Durchſchleuſen wieder nugbar machen, daß man durch das aus dem Oberhaupte 
nad der Schleufenfanmer führende Waſſer eine Mafchine umtreiben läßt, welche 
auf der anderen Seite in einer befonberen Leitung Waffer aus der unteren Ga: 
nalftrede auf die obere ſchafft. Hierüber in den Niederlanden angeftellte Ber: 
fuhe haben allerdings nicht zu dem erwünfchten Biele geführt (f. L. Baud, 
Cursus over de Waterbouwkunde, 1838, II, und Storm Buysing, Hand- 
leiding tot de Kennis der Waterbouwkunde, 1845, II.). 

este.  $. 305. Mun hat auh Scifföfhleufen mit bemeglihen Kammern 
in Anwendung gebradt, wobei die legteren mit den Schiffen zugleich 
aufgezogen und niedergelaffen merden. Kine folhe Schieufe ift z. B. 
von dem ingenieur M. James Green bei dem Great⸗Weſtern⸗Canal 
in England erbaut worden. Die ganze Vorrichtung beſteht aus zwei 
trogförmigen Kammern, welche mitteld Ketten an ben entgegengefehten 
Seiten einer horizontalen Welle aufgehangen find, und an beiden Enden 
durch Schägen verfchloffen und geöffnet werden koͤnnen. Beide Canal 
ſtrecken theilen fi) in ber Nähe der Schleufe in zwei ebenfalls dur 
Schügen zu verfchliegende Theile, fo daß, je nad) ihrem Stande, bald die 
eine Kammer an bie obere rechte und bie andere an die untere linke Gas 
nalabtheilung, oder umgekehrt, die eine Kammer an die untere rechte, und 
die andere an die obere linke Abtheilung anzuliegen kommt. Werden nun 
diefe Kammern bei dem einen oder dem anderen Stande durch befondere 
Mehaniemen mit ihren Stirnflahen fcharf an die Canalenden angepreß:, 
und durd) Eröffnung der Schügen mit den Ganalftredien in Sommunica» 
tion gefegt, fo läßt fih nun ein Schiff ungehindert aus der einen Canal 
firedde heraus in die Kammer, und umgekehrt ein foldyes aus einer Kam⸗ 
mer in die anftoßende Canalftrede ſchaffen. Nachdem dies geſchehen, fo 
find natürlich die Schügen wieder zu verfchließen und bie Druͤcke der 
Kammern gegen die Ganalend.n wieder aufzuheben, und es fann nun das 
Aufziehen ber einen und das damit verbundene Niederfinten der anderen 
Kammer ungehindert vor fi gehen. Da das Gewicht eines ſchwimmen⸗ 
den Körpers gleich ift dem des verdrängten Waſſers, fo ift das Gewicht 
der mit Waffer gefüllten Kammer gar nicht von der Größe der Laduıs 
des in derſelben ſchwimmenden Schiffes abhängig, und es bafanciren daher 
beide Kammern ftetd mit einander, wie groß auch die Ladung der Schiffe 
in denfelben, und ob überhaupt in beiden oder nur in der einen Kammer 
ein Schiff enthalten ſei. Um indeflen bie nöthige Kraft zur Ueberwin- 
dung der pafjiven Hinderniffe zu erhalten, läßt man ein wenig Waffer 
aus der unteren Kammer auslaufen, und damit beim meiteren Auffteigen 
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und Sinken der Kammer keine befchleunigte Bewegung eintrete, wird noch 
ein Brems in Wirkfamkeit gefegt, welcher in Verbindung mit der Rad⸗ 
welle fleht, woran die Kammern hängen. Uebrigens find zur Ausgleis 
hung der Keitengewichte noch befondere Gegengewichtsketten an die Kam: 
mern angehangen (f. $. 172). 

Wenn die beweglichen Kammern nicht ſenkrecht auf» und niebergelaffen 
werben koͤnnen, fo ſtellt man diefelden auf Wagen, die man auf fogenann» 
ten Rampen und mittel® Dampfkraft fortfhaff.e Eine folhe Rampe 
mit beweglichen Schleuſenkammern ift von Leftie nah A. Thomfon’e 
Plan auf dem Monkland⸗Canal bei Glasgow ausgeführt worden. Es 
ift hier die Entfernung der Sanalenden 960 Fuß englifh und die Steig» 
höhe 96 Fuß, das Gewicht eines mittels 20 Rädern auf einer Eifenbahn 
von 7 Fuß Spurweite laufenden Magens fammt Kammer und Schiff 
70 Zonnen. Einfacher ift es natärlich noch, wenn man bei Anwendung 
einer fchiefen Eifenbahnebene die Schleufentammern ganz fallen läßt und 
die Schiffe unmittelbar auf bie Wagen ftelt. In diefem Falle laͤßt man 
entweder die obere Canalſtrecke in eine Schleufe auslaufen, innerhalb wel: 
cher das Auffegen des Schiffes auf den Wagen erfolgt, und weiche zu 
entleeren ift, bevor das Aufziehen oder Niederlaffen des Wagens fammt 
Schiff erfolgen kann, oder man begrenzt beide Ganalenden durch die Ge⸗ 
birgeabhänge, worauf die Eifenbahn ruht, weshalb zwifchen beiden Canal: 
fireden ein Scheitel herzuftellen ift, wenn bderfeibe nicht ſchon vorhanden 
war. Die aus einem Längenprofile und einem Grunbriffe beftehende 
Skizze eines ſolchen Schiffsaufzuges ift in Sig. 619, J. und IL. (a. f. ©.) 
abgebildet. Die achträderigen Wagen A und B, welche zum Fortfchaffen 
der Schiffe C und D dienen, find durch ein Drahtfeil ohne Ende verbuns 
den, welches auf der einen Seite um die Leitrolle E und auf der anderen 
Seite um die Rollen F und G und außerdem noch über die Rollen 7 
und A am Scheitel, font um die Trommel Z gelegt ift, welche mit ber 
aus einer Dampfmafchine oder einem Mafferrade beftehenden Umtriebs⸗ 
mafchine in Verbindung fteht. Wird diefe Trommel durch die Umtriebs⸗ 
kraft nad ber einen ober der anderen Richtung umgedreht, fo fleigt na- 
türlicy entweder das eine Schiff empor und das andere nieder, oder ums 
gekehrt, es geht das eine Schiff nieder und das andere aufwärts. Die 
geoßartigften Schiffsaufzüge find in Nordamerika zu finden. Der Mor⸗ 
ris-Sanal bat 3. B. bei Philippeburg außer 25 gemöhnlichen Schleufen 
noch 23 fchiefe Ebenen, wodurch die Schiffe von 700 Gentner Ladung 
nach und nach 1627 Fuß hoch hinab oder hinauf befördert werden. 

Kleinere Schiffe oder Kähne kann man auch duch Krahne oder andere 
Aufzüge in fenkrechter Richtung von einer Canalftrede auf eine andere 
fördern. Ein Beifpiel diefer Art bietet dee ChurprinzensCanal bei Frei⸗ 


Shiftauf. 
aüge. 


€ iffdauf- 
juge. 


Gonſtruction 
der Schifſe. 
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berg dar, auf welchem die 
Erze von Churprinz⸗Erbſtolln 
nach dem Huͤttenwerke Hals⸗ 
bruͤcke geſchifft werden. In 
dem ſogenannten Hebehauſe 
werden die mit circa 50 Gent: 
ner Erz beladenen Kähne aus 
dem Muldenfluſſe in die obere 
Ganalftrede 24 Fuß body ge: 
hoben und die hierzu anye 
wendete Mafchine befteht in 
der Hauptfache in einem durch 
eine Kurbel in Umbrehung zu 
fegenden Näderwerfe und 
zwei Slafchenzügen, an wel: 
hen der Kahn mitteld 20 
Seilen angehangen ift. 


8. 306. Die Hauptbe⸗ 
ftandtheile eines Schiffes find 
der Kiel, der Vorder⸗ und 
dee Hinterfteven, die 
Spanten, die Balkwe— 
ger, die Deckbalken, das 
Ded, die Beplankung, 
das Ruder und die Ma: 
fen Der Kiel (frani. 
quille; engl. keel) und de 
Spanten (franz. courbes; 
engl. ribs, frames) find mit 
dem Rüdgrat und mit den 
Rippen eines auf dem Rüden 
liegenden menfchlidyen Koͤr⸗ 
pers zu vergleichen. Der er: 
ftıre ift ein ftarker, oft aus 
Stüden zufammengelafdter 
Balken, welcher ſich laͤngs 
der Mittellinie des Schiffe 
bodens erſtreckt, und die lek: 
teren find frum.ne, aus med: 
reren Holzſtuͤcken zuſammen⸗ 
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gefegte Sparren, welche die Querfchnitte bes Schiffes begrenzen. Das Fonttruction 
untere oder fogenannte Bauchftüd eines Spantes ruht in der Mitte 
auf dem Kiele. Die Spanten nehmen von dem fogenannten Haupt: 
fpanten (franz. maitre-couple; engl. mid-ship-frame) aus nad ben 
beiden Sciffsenden zu immer mehr und mehr an Breite und Fuͤlle ab. 
Sehr verſchieden ift die Entfernung der Spanten von einander; bei Fluß⸗ 
fhiffen ift fie 3 bie 4 Fuß, bei Seefchiffen aber 1 Fuß und bei Kriegs: 
ſchiffen flehen die Spanten fogar dicht neben einander. Die Steven 
(franz. etraves, e&tambots; engl. stems, prowposts, sternposts) bilden die 
aufgebegenen Enden des Kieles, und find daher. auch die dußerften Enden 
bes Schiffes felbft. Die fogenannten Kantenfpanten, welche die Steven 
umfaffen, werden nicht rechtwintelig auf die Lingenare bes Schiffes, ſon⸗ 
dern mehr oder weniger rechtwinkelig gegen die Steven gelegt. Die 
Deckbalken (franz. baux; engl. beams) find quer über das Schiff weg 
liegende Balken, und werden mitteld der fogenannten Balkweger mit 
den Spanten verbunden. Auf die Dedbalten kommt das Ded (franz. 
le pont; engl. the deck) zu liegen, welches aus Planken von 11/, bis 4 
Zoll Dide und 4 bis 6 Zoll Breite zufammengefegt wird. Bei Fluß—⸗ 
fchiffen bildet das Ded die oberfle Begrenzung des Schiffes; Seefchiffe 
hingegen, welche tiefer gehen, erhalten noch Zwifchendede, wodurd das 
ganze Sciffägebäude, wie ein gemöhnliches Wohngebäude, in Fluren oder 
Etagen abgetheilt wird. 

Den nähft wichtigften Theil eines Schiffes bildet die Bekleidung 
oder Beplankung (franz. le bordage; engl. the plankings) deffetben. 
Flußſchiffe werden zur Erzielung einer größeren Leichtigkeit nur außen, 
Seefchiffe aber außen und innen bekleidet. Die Haupt: oder Außen: 
planten werden von außen auf die Spanten aufgenagelt, und mit ihren 
Enden in die Sponung oder rimenfoͤrmigen Vertiefungen an den Geis 
ten der Steven eingefegt. Die Fugen zmifchen den Planken werden mit 
Werg ausgeftopft oder kalfatert. Diejenigen Planken, welche den Bor: 
der⸗ und Hinterbug bed Schiffes bilden, werden, damit fie fid) beim Um⸗ 
biegen um die Spanten fügen, vorher gedämpft, d. i. mehrere Stunden 
lang in einen mit Wafferdampf angefüllten Kaften geftedt. 

Sn Fig. 620 .und 621 (a. f. ©.) find die Hälften der Hauptquer⸗ 
f&hnitte eines Sees und eines Flußfchiffes abgebildet. Der Kiel A tritt 
nur bei dem Seefchiffe in Fig. 620 befonders hervor, bei dem Fluß⸗ 
fchiffe in Sig. 621 bildet er dagegen nur einen Theil der Beplankung. 
BC ift in beiden Abbildungen der Hauptfpanten fammt feiner Beklei⸗ 
dung. Ferner find in Fig. 620 F, G, A die Deckbalken fammt ihren 
Deden, wodurch das Schiff in Etagen getheilt wird, zu frhen. Das 
Flußſchiff, Sig. 621, Hat dagegen nur eine Deckbalkenreihe F, und aljo 
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Gonfzuctton MUT ein Dei, das fogenannte Berded AK. In beiden Abbildungen if 
endlich noch Z die Brüftung des Verdecks, die fogenannte Reilings- ober 
Schanzbefleidung. 

Big. 620. 


ber € 





Eiferne Schiffe, welche durch ihr Mleineres Gewicht und durdy ihre längste 
Dauer große Vorzüge vor den hölzernen haben, erhalten ein Gerippe aus 
Minkeleifen und eine aus Blechtafeln von 1/, bis 2/; Zoll Stärke zufam: 
mengenietete Bekleidung. Eiferne Querwaͤnde aus Eiſenblech theilen diefe 
Schiffe in mehrere gänzlich getrennte Räume, und es wird dadurch nicht 
allein die Stärke der Schiffe erhöht, fondern auch die Gefahr des Unter 
ſinkens berfelben, bei Entftehung eines Lecks, vermindert. Durch ihre 
ſchlanke Geftalt, welche man den eifernen Schiffen geben fann, durchfchnei: 
den diefe Schiffe das Waſſer mit größerer Leichtigkeit als hölzerne Schiffe, 
und fahren daher auch unter übrigens glichen Verhältniffen ſchneller als 
dieſe. 

$. 307. Das Ruder oder Steuer, Steuerruder (franz. gou- 
vernail; engl. rudder), dient zum Steuern oder Megieren des Schiffes 
und hängt wie eine Thür in Angeln. Man unterfcheidet an ihm ben 
Schaft, das Blatt, die Pinne, den Hufen, bie Fingerlinge und die Pfan: 
nen. Der Ruderfhaft oder das Rudherz ift oben durd ein Loch, 
ben fogenannten Guker, in den Schiffsraum geführt, und trägt unten 
mehrere eiferne Haken, die in die Defen oder fogenannten Finger: 
linge eingreifen, welche am Hinters oder Achterfteven befeftigt find. Um 
die Reitung der Haken in den Fingerlingen möglichft herabzuziehen, ift 
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einer von den Zingerlingen mit einer Pfanne 'verfehen, auf welcher bie Gonfruction 
Endflädhe des eingreifenden Hafens ruht, fo daß dadurch das ganze Ge er 
wicht des Ruders von diefer Pfanne aufgenommen wird und bie übrigen 
Fingerlinge nur die Seitenkräfte aufzunehmen haben. Zur Drehung dee 
Steuers dient die Pinne, ein durch das Kopfende des Steuerfchaftes ges 
ftediter, ober auf irgend eine andere Weiſe mit demfelben verbundencr He: 

bei. Dieſer Hebel läge fi nur bei Meinen Schiffen und Kähnen un 
mittelbar mit der Hand bemigen, bei größeren Schiffen ift hingegen 

dazu ein befonderes Steuerrad nothmendig, welches in einem gemöhn- 

lichen Kreuzhaspel (f. II., $. 84) beſteht. Die Conftruction eines 
Ruders ift aus Fig. 622 und die feines Bewegungsmechanismus mittels 

des Steuerrades aus Fig. 623 zu erfehen. In Sig. 622 ift AB der 

Fig. 622. Fig. 628. 





Au, ——— 


Ruderſchaft und C das Blatt, ferner find a, a. . die Angeln mit den 
Haken b, 6. und c,c.. die fogenannten Fingerlinge; auch fieht man 
in E den Hintertheil oder dad Hed (den Spiegel) (franz. poupe; engl. 
stern) des Schiffes, fowie in D ein Stüd der Ruderpinne. Fig. 623 
zeigt in A wieder den Schaft und in D bie Pinne; ferner in C das 
Steuerrad mit feinen Spillen EE und FF, in G und G, Leitrollen an 
der Innenſeite des Schiffes, und in Z, M, N, L,, Mi, Nı bie Zugtaue, 
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Genßructton welche bei X und AK, an die Schiffemand befeftigt find, und dazu dienen, 
das Ende. H, des Nuderhebeld D mit dem Wellenumfange des Steuer: 
rades zu verbinden. Es iſt hiernach leicht zu ermeffen, wie durch Umdrehung 
dieſes Rades nach der einen oder ber anderen Seite das Ruder nach rechts 
oder links gewendet werden kann. Webrigens beträgt der Winkel, um 
welchen man auf diefe Weife das Steuerruber rechts oder links wendet, nie 
über 42 Grab. 


Die Befegelung oder Zutakelung eines Schiffes wird angemenbet, 
um baffelbe entweder ganz oder theilmeife durch die Kraft des Windes in 
Bewegung zu fegen. Diefer Theil der Zuruͤſtung eines Schiffes befteht 

1) aus dem Rundholz, den fogenannten Maften und Stengen, 

2) aus dem Tau⸗ und Takelwerk, und 

8) aus den Segeln. 


Se nahdem das Tauwerk zur Befefligung der Segel an die Maften 
und Stengen, oder zur Regierung und Richtung der Segel nad) dem 
Curſe und Wind dient, ift ed entweder fleehendes oder laufendes Zau: 
wert. Um endlich noch den Segeln die nöthige Spannung zu geben, 
werden die fogenannten Raaen, Gaffeln, Spieren und Leitern angemenbet. 


Kleinere Schiffe und Boote haben nur einen Maft (Maſtbaum), grö 
ßere Seefchiffe find dagegen zwei» und breimaftig. Die legteren 
Schiffe haben außerdem nody ein fhief liegendes, über das Vorderende des 
Schiffes hinaus ragendes Rundholz, das fogenannte Bugfpriet. Webri« 
gens unterfcheibet man die drei Maften duch die Namen Fockmaſt, großer 
Maft und Befanmaft von einander, wobei man von vorn nad) binten 
zählt. Die Maften größerer Schiffe beftehen nicht aus einem einzigen 
Stüde, fondern werben noch durch befondere Stangen, die fogenannten 
Stengen, verlängert. Diefe Stengen kommen an die Vorderfeite der 
Maften zu liegen, und werden durch ein befonderes Stuͤck Holz, das ſoge⸗ 
nannte Efelshoofd (Efelshaupt) geftedt, weiches am Ende eines Ma: 
ſtes feftfig. Um an eine Stenge eine zweite anfegen zu koͤnnen, ift na 
türlich die erflere ebenfalls mit einem Eſelshoofd auszurüften. Maſten 
und Stengen werden durch Taue unterftügt, wovon diejenigen, welche 
nah den Schiffsfeiten herabgehen, Wanten, und die nad) der Schiffe. 
fpige herabgehenden Stage genannt werden. 


Um die aus fogenanntem Segeltuche beftehenden Eegel auszufpannen 
und zu regieren, dienen bie fogenannten Raaen, b. i. quer am Mafie 
haͤngende Rundhölzer, ſowie verfchiedene Taue, die fogenannten Schoten, 
Halfen, Braffen u. f. w. Zum Spunnen der Seile werden vorzüglich bie 
fogenannten Bloͤcke (Rollen) und ihre Verbindungen zu fogenannten 
Zakein (Slafchenzügen, f. IIL., $. 209) vermenbet. 





Bon dem Fortfchaffen der Laften auf ganz ober nahe horizontalen Wegen. 735 


Anmerfung 1. Zur vollfländigen Ausrüftung gehört endlich noch eine An- Conftructlen 
fermwinde mit dem Anfertau ober, nad) Befinden, ver Anferfette und dem ' Cafe 
Anker ſelbſt. Die erftere befteht fehr gewöhnlich in einer flehenden Welle und 
ähnelt der in II., $. 85, Fig. 168 abgebildeten Erdwinde. Was die Anfer 
anlangt, fo beftehen diefelben aus der Ankerruthe, den Anferarmen und dem An: 
kerſtocke. Die Arme oder Flügel des Ankers find die bogenförmigen Ausläufe vef- 
felben, womit ex fi in den Boden einwühlt. Der Anferflod bilvet ein langes 
Querſtück am anderen Ende bes Anfers, welches rechtwinkelig gegen die Anfer- 
ebene fteht, und fih beim Auswerfen des Ankers flach auf den Grund legt. 

Anmerkung 2. Die Abbildung eines Segelfchiffes, welches bei ver Merfey: 
Irwell⸗Canalſchifffahrt gebraucht wird, führt Big.624 vor Augen. Gin foldes Schiff 


Fig. 624. 





if 60 Fuß lang und 12 Fuß breit und hat nur 5 Buß Tiefgang, ber einer Ladung 
von 60 Tonnen. Man ficht in AA ben Schiffeförver, in B das Steuer, in CD 
den um eine Are C drehbaren Maftbaum, ferner in E die Schiffswinde, in F 
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GonRrnetion. den Tafel und in G das Tau zum Aufrichten des Maftes, deſſen geneigte Lage 


durch C,, D,, 6, in punktirten Linien angeveutet wird. Der Maft if nch 
dur die Stenge A verlängert, und das Hintere Segel K wird durch bie beiden 
Maaen M und N, dagegen das Vorberfegel L nur mittels eines Seiles gerichtet 
und gefpannt. Noch fieht man in O eine fleine Kajüte und in P vie fogenannte 


Schiffsluke (franz. &coutille; engl. hatch-way), d. i. eine Deffinung in dem 


Errifertffe. 


Verdeck, dur welche man die Güter in den inneren Schiffisraum herabläßt, oder 
nad Befinden in denfelben hinabiteigt. 


$. 308. Die Schiffsform ift ein mefentlich wichtiger Gegenftand des 
Sciffsbaues, da von derfelben vorzüglich die Kraft zum Fortbewegen und 
alfo auch die Geſchwindigkeit des Schiffes abhängt. Es ift aus der Hp: 
draulik bekannt, daß der MWiderftand eines im Waffer bewegten Körpers 
vorzüglich von der Geſtalt der vorderen und der hinteren Begrenzung def: 
felben abhängt, und daß derfelbe um fo Heiner ausfülle, je fchärfer dieſe 
Begrenzungen find und je abgerundeter bie ganze eingetauchte Oberflaͤche 
des Schiffes if. Sind dagegen die Außerften VBegrenzungen des einge 
tauchten Schiffskörpers ftumpf, und enthält die Schiffsoberfläche wenig ab- 
gerundete Eden oder Kanten, oder überhaupt ſtark gekruͤmmte Stellen, fo 
wird das Waſſer durch das bemegte Schiff nicht allein in ſtarke, fondern 
auch in wirbelnde Bewegungen verfegt, wodurch der Widerſtand deſſelben 
zu einer großen Höhe anwaͤchſt. Speciellere Regeln über die vortheilhaf: 
teften Schiffsformen laſſen ſich aus der Theorie nicht ableiten, man muf 
fi) daher bei Conftruction der Schiffsköeper vorzüglich von der Erfahrung 
leiten laffen. Solchen Conftructionen müffen natürlich gute Zeichnungen 
von Schiffögefäßen zu Grunde gelegt werden. 

* Diefe Zeichnungen oder Riffe werden vorzüglich nad) ben drei Haupt: 
dimenfionen des Raumes, nämlic) 

1) nach Horizontalfchnitten, ’ 

2) nach vertifalen Rängen-, und 

3) nach vertitalen Querfchnitten entworfen. 

Die Horizontalfchnitte geben auf der äußeren Begrenzung des Schiffes 
die fogenannten Wafferlinien an, von welchen diejenige, welche bie 
Schwimmebene des belafteten Schiffes begrenzt, die geladene, und die 
jenige, welche die Schmwimmebene des leeren Schiffes umfchließt, die leere 
MWafferlinie genannt wird. Man trägt die in gleichen Höhen über 
einander liegenden Wafferlinien in ben Grundriß, ferner die in gleidwn 
Abftänden von einander angenommenen Laͤngenſchnitte des Schiffes in das 
Laͤngen⸗ und die in gleichen Abftänden von einan)er gelegten Querfd;nitte 
in die Querprofile des Vorders und Hinterfchiffes ein. Solche mit einem 
Spfteme von Querſchnitten (Spanten) verfehenen Querprofile einet 
Sciffstörpers bilden den fogenannten Spantenriß deffelben. Außer 
diefen Profilen fertigt man aber auch noch fogenannte Sentenriffe an. 
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Einen folhen Riß erhält man dadurch, daB man einen Rängenfchnitt 
durch das Schiff führt, welcher fo viel wie möglich von einem und dem⸗ 
felben Plankengang, oder einer fatt deſſelben aufgenagelten Latte, der ſo⸗ 
genannten Sente, begrenzt wird. Da das ganze Schiff in Hinficht auf 
den mittleren Rängenfchnitt ſymmetriſch ift, fo genügt es natürlih, wenn 
man die Wafferlinien, Längenfchnitte, ſowie die Spantens und Sentenriffe 
nur von der einen Schiffshälfte entwirft. 
Bei der Anfertigung diefer Riffe beginnt man mit dem Entwurf der 
beiden Spantenriffe AC, L und II, Fig. 625. Die verfchiedenen 
ig. 625. Spantenlinien dieſer Riffe 
fertige man dergeftalt an, daß 
man zuerft den Hauptfpanten 
ABC, bann einen Vorder: 
oder Hinterfpanten EFC, 
hierauf einen Mittelfpanten 
G HC nad) dem Augenmaße 


Räume zmwifchen je zwei Dies 
fer drei Spantenlinien die 
übrigen Spanten einzeichnet. 
Diefes Einzeichnen wird aber 
nicht ganz willfürlich bewirkt, fondern man bedient fich hierbei der Mes 
thode bes Interpolirens. Zu diefem Zwecke legt man eine Sente BF 
moͤglichſt rechtwinkelig gegen die fogenannte Kimmung B bes Schiffes, 
und mit ihr einige andere Senten, parallel, und beflimmt nun mittels 
befannter interpolationgregeln aus den gegebenen Ducdhfchnitten B, A, F 
zwifchen einee Sente und den zuerft aufgezeichneten drei Spantenlinien 
noch andere Durchfchnitte, wie N, O u. f. m. derfelben Sente mit den 
zwifchen einzuzeichnenden Spantenlinen CN, CO uf.w. Hat man 
auf diefe Weife ſowohl den Spantenriß I. des Hinter: als auch den Span⸗ 
tenriß II. des Vorderfchiffes entworfen, fo laffen ſich auch leicht die übri: 
gen Durchfchnitte des Schiffes aufzeichnen. In diefer Abficht giebt man 
ſich zunächft die Horizontale A R an, welche die geladene MWafferlinie vors 
fteltt, theitt die Schwimmtiefe CP in gleiche Theile und führt durch bie 
Theitpunfte andere Horizontalen oder Schwimmlinien. Diefe Horizon— 
talen fehneiden die Spanten in einer Menge von Punkten, welche ſaͤmmt⸗ 
lich in der Äußeren Begrenzung des Schiffes liegen. Theilt man nun in 
den Grundriſſen PRS und PRT, Fig. 626 (a. f. S.), der beiden Schiffs. 
theife I. und IL die Längen PS und PT in gleiche Theile, und führt man 
durch die Theilpunkte 1, 2, 3 u. f. w. Parallelen zur Breite PR, fo 
ftellen diefe die Spanten im Grundriſſe vor, und es laffen ſich nun bie 
III. 47 





Schiffe riſſe. 


entwirft, und nun in bie’ 





€ tiferide. 


Exhiffs- 
formen. 
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gefundenen Durchſchnitts⸗ 
puntte a, ß.. der Waſſer⸗ 
linien im Spantenriffe auch 
in dem Grundriffe ange 
ben. Berbindet man end» 
lih im Grundriffe dieje⸗ 
nigen Punkte, melde in 
einem und demfelben Do: 
rizontalſchnitte AR, BB 
u. f. w. liegen, durch einen 
Zug, fo erhält man dadurch 
die entfprehende Waſſer⸗ 
linie in ihrer wahren Ge 
ftalt. Fuͤhrt man ebenfo 
im Spantenriffe Vertikalen 
VW u. f. w. fo ſchnei⸗ 
den diefelben die Spanten 
in anderen Punften, mit 
Huͤlfe welcher fi auf 
gleiche Weife im Längen: 
profile des Schiffes verti: 
kale Längenfchnitte deſſel⸗ 
ben verzeichnen laſſen. 

$. 309. Bei der im 
Vorſtehenden befchriebenen 
Aufzeichnung des Schiffs 
koͤrpers ift natürlich nicht 
bloß auf die Größe, fon 
dern auch auf die Beltim- 
mung de Schiffes Rüd: 
fiht zu nehmen. Ze 
Geſtalt des Hauptfpanten! 
und die der geladene 
Waſſerlinie geben hierbei 
das Hauptanhalten. Du 
Seeſchiffe muͤſſen dem 
Andrange hoher Wellen 
widerſtehen können, des 
halb erhalten fie eine grc- 
ßere Breite und mebr <\ 
gerundete Spanten; Fluẽ 
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ſchiffen giebt man Beinere Breiten, damit fie das Waſſer Leicht durch⸗ 
ſchneiden, und mehr rectanguläre Spantenformen, damit fie keinen großen 
Ziefgang haben. Gewoͤhnlich ift das Verhättnig der größten Schiffsbreite 
zue ganzen Schiffslänge: 

bei Seefegelfhiffien - - -. . = Yı 

bei Seedampfichiffen. . -. . —= Ya und 

bei Ftußdampfihiffen -» - * — Ya; 
ferner das Verhaͤltniß der größten Sainenöne zur Schiffsbreite: 

bei Sefhifien - . . . = 2%,, und 

bei Hlußfhifen . . . /3; 
endlich das Verhaͤltniß der größten Eintauchung zur groͤßten Schiffsbreite: 

bei Sefhifen . . . - . = %, und 

bei Stußfhiffen . . . = 1, 

Ein Anbalten bei Beuctheilung ber Abrundung und Zuſchaͤrfung der 
Schiffsformen geben noch die ſogenannten Voͤlligkeitscoefficienten, 
oder die Verhaͤltniſſe der Inhalte der Hauptquerſchnitte des Schiffes zu de⸗ 
nen der ſie umſchließenden Rechtecke, ſowie das Verhaͤltniß des Volumens 
des eingetauchten Schiffsraumes zu dem des denſelben umſchließenden Pa⸗ 
rallelepipedes. 

Iſt a der Tiefgang, 5 die größte Breite und } die größte Länge des 
eingetauchten Schiffstheiles, ferner F der Inhalt des eingetaucdhten Theiles 
des Hauptfpantens, G der Inhalt dee Schwimmflaͤche oder des von der 
geladenen Wafferlinie begrenzten Raumes, und V das Volumen des ver» 
drängten Waſſers, fo hat man: 


«= = 08 bis 0,92, 

2 -& — 0,80 bis 0,65 

— bl — 1 Abu 
V 


7 7 * 0,60 bis 0,45, 


und zwar erflere Verhaͤltniſſe bei See» und letztere bei Flußſchiffen. 

Zur Beurtheilung des Tragvermögens und der Stabilität eines Schiffes 
ift nöthig, daß man eine möglich] genaue Beſtimmung der Inhalte feiner 
Schnitte vornehme und hiernach wieder den Inhalt des verdrängten Waſ⸗ 
ſers, ſowie die Lage feines Schwerpunftes beflimme. Dierzu reichen die 
in L, $. 118 angegebenen Formeln: 


yV=(F+4P+2F+..+4Pı + Fo) gu und 


2) 9 Fol. 4F+2.2F,+3.4F,+.. Em-14PnatnE, h 
„= Rn+4ıFh+2BRtıb+.+4nat+r 6 


47° 


SAalffs 
formen. 
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Sa. aus, wenn man darin unter h die in n gleiche Theile getheilte Höhe oder 
Länge, unter Fo, Fıs Fa - - Fu die durch die Theilpuntte O, 122. .n 
gelegten Querfchnitte eines Körpers verfteht, und V das Volumen dieſes 
Körpers, fowie y den Abftand feines Schwerpunkte von der Grundflädt 
oder nullten Schnittfläd;e (Fo) bezeichnet. 

Mir können in diefen beiden Formeln einmal ftatt A die Waſſertracht 
(a) oder die Tiefe der Eintauchung, und ftatt Fo, Fi .. F, die Inhalte 
der Horizontalfchnitte oder die von den Mafferlinien begrenzten Flaͤchen 
räume, von unten nad) oben gerechnet, und das andere Mal ftatt A die 
Länge (2) der geladenen Wafferlinie und ftatt Fo, Fi - . F, die Inhalte 
der vertifalen Querfchnitte (Spanten) einfegen, und bekommen dann in 
beiden Fällen durch die Formel (1) das Volumen V des verdrängten Wal: 
fer, in dem erften alle durch die Kormel (2) den Abftand (1) des Schwer: 
punktes des Schiffes von dem Kiele, und im zmeiten Falle durch bie zweite 
Sormel den horizontalen Abftand (1) diefes Schwerpunftes von dem alt 
Nullpunkt angenommenen Schiffgende. 

Was die Beftimmung der Schnittflähen Fu, F} -.. F, anlangt, fo il 
diefelbe ebenfalls durch Formel (1) zu vollziehen, wenn man barin flatt A 
die Länge oder Höhe der Schnittfläche, und ſtatt Au, Fi . . Fu die in gleichen 
Abſtaͤnden von einander abgenommenen Breiten einer folchen Flaͤche einfett. 

Uebrigens liegt der Schwerpunkt des MWafferraumes in dem vertikalen 
Hauptlängenfchnitt des Schiffes. Der Auftrieb VYy des Schiffes (fiebe 
L,$. 30), t = Q + Oi + Os wenn: 

Q die Größe der Schiffsladung (Kaftigkeit), 

O, das Gewicht des leeren Schiffes und 

O⸗ das Gewicht des Zreibapparates, der Dampfmafchine fammt Kefd 
u. f. m. bezeichnen. 

Die Stabilität des Schiffes fordert, dag man ſowohl den Schwerpunkt 
von O als auch den von Q, und den von Q, nicht allein in den vertik⸗ 
ten Hauptlängenfchnitt des Schiffes, fondern auch fo tief wie möglich legt. 
Auch ift es natuͤrlich nöthig, daß der Schwerpunkt des ganzen Schiffe 
(Q + Qı 4 9) von dem Sciffsende ebenfo viel abſtehe als der 
Schwerpunkt des Auftriebes Vy. Sind die Abftände der Echwerpunft: 
der Gewichte O, Qı, Os und der Kraft V Y, von dem Schiffsende da 
Reihe nah) ©, Xi, y und 2, fo. haben wir hiernadh: 

Qx2 + Qıı + Qıy = VzY 
zu fegen, fo daß ſich hiernach die Ordinate des Schwerpunktes der Schiffe 
mafchine: 

a — 7202 9y 

= 
Qı 
beftimmen läßt. 
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5. 810. Die Größe (S) der Stabilität eines Schiffes ift in L, 
$. 312 durch die Formel: 


= (+ + e) P9 


ausgedrüädt worden, worin 5 die Breite des Schiffes in der Schwimms 
ebene, F den Inhalt des vertifalen Querfchnittes des verdrängten Waffers, 
e die Höhe des Schwerpunftes des Schiffes Über dem des verbrängten 
Waſſers, P den Auftrieb Vy = Fly und 9 die Neigung des Schiffes 
nach der einen oder der anderen Seite bezeichnen. Diefe Formel ift nur 
für ein prismatifches Schiff entwidelt worden; da aber der Querfchnitt F 
nad) den Schiffsenden zu immer Eleiner und Eleiner wird, fo läßt fie fich 
unmittelbar nur auf kurze Stüde anwenden, deren Querſchnitte als un: 
veränderlich angefehen werden können. Sind nun Zu, li, a . . die Rängen, 
bo bi, b, .. die oberen Breiten, Fa Fi, F, ..die Querſchnitte, Vo⸗ Vi, V, .n 
die Volumina und eo, ei, & . die Tiefen der Schwerpuntte dieſer Stüde 
unter dem Schwerpunkte des ganzen Sc:iffes, fo haben mir die entfpre- 
enden Stabilität.n: 


= (Sr — A ) 97 
_[hbi® 


sS=(4 —Na)on 
l2 b5? 
s=(2 — Ya) 97 u. f. w. 


und daher die Stabilität des ganzen Schiffes: 
s=-s+9+ So 4 


— (15 (de? + Kb + bet...) 
— No +Na+tVNe +. )) pY, 








oder, da: 
— (lo 60° 4 I, b3 + l, by? 4 . .) = sz|dr (z)} 
gleich be Trägheitömomente J der Schwimmflaͤche in Hinſicht auf die 
Laͤngenaxe des Schiffes, und 
V,& + V &ı + V, 6 + .. 
das Moment des ganzen verbrängten Waſſervolumens V oder das Pro- 
duct aus diefem Raume und dem Abftande e feines Schiwerpunftes von 
dem des ganzen Schiffes ift: 
S=(/-- Veyy. 
Damit das Schiff Stabilität befige, muß natürlich 
J>Ve 
fein. 


Stabilltaͤt 


der GSehiffe 
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Sragtuuse Wird das Schiff durd den Windſtoß oder durch irgend eine Urſach⸗ 
aus feiner Gleichgewichtslage gebracht, fo nimmt es eine fchwingende Bes 
wegung an, welche ſich nach der Theorie des Pendels beurtheilen läßt. 
Diefe pendelnden Bewegungen beftehen entweder in einem Auf- und Nie 
derfleigen, ober in einem Schwanken nach der einen oder anderen Seite 
des Schiffes, oder in einem Schwanken um die horizontale Querare bed 
Schiffes; die erftere Bewegungsweiſe laͤßt fih mit dem Namen Steigen 
bezeichnen, die zweite wird in der Schiffsſprache Schlingern, und bie 
legte Stampfen des Schiffes genannt (f. $. 290). Die Schwingunge 
zeiten diefer Bewegungen laffen fich fämmtlich durch den in L, Anhang, 
$. 2 *) gefundenen Ausdrud: 

x 
Ver 
in welchem: 
—#, 


oder das Verhältniß der Acceleration p zu dem zurüdgelegten Weg x bes 
zeichnet, beſtimmen. 


Wenn fid) der Schwerpunkt des Schiffes um den Weg © fenkrecht nie: 
derbewegt, fo ift bei dem Inhalte G der Schwimmflaͤche der entfprechende 
Zuwachs des Auftriebes oder die bewegende Kraft: 


P= Gy; v 
und bat nun noch das Schiff die Maſſe M = — fo folgt die Acceies 
ration der ſchwingenden Bewegung des Schiffes in vertifaler Richtung: 


_P_cGayr 
—7 mM’ 
daher: 
„Pr 
M'’ 


und enblich die Sqhwingungezeit des ze 
= * — 7 — =ız Vz; Gg 


oder, wenn man noch V —= pabl und — Abi ſetzt: 


(= V 2-2. 


Die Schwingungszeiten des Schlingerns und Stampfens des Schiffes 
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find einfach nach ber Theorie des materiellen Pendels (I, $. 267) zu be: Brust 
fiimmen. Es iſt diefe Zeit: der Onhiife. 
Traͤgheitsmoment 
Statiſches Moment 


Iſt folglich -ı das Traͤgheitsmoment des Schiffes in Hinficht auf 


feine Längenare durch den Schwerpunkt deffelben, und J das Traͤgheits⸗ 
moment der Schwimmflädhe in Hinficht auf ihre Laͤngenaxe, alfo (/— Ve)y 
das ſtatiſche Moment des Schiffes, fo hat man die Schwingungszeit 
des Schlingern®: 


— — _ 
n==) = Ve)’ 


und bezeichnet Dagegen 7, das Traͤgheitsmoment des Schiffes in Hinficht 
auf feine Querare duch den Schwerpunft, und Jı das Zrägheitdmoment 
der Schwimmflähe G in Dinfiht auf ihre Queraxe, fo hat man die 
Schwingungszeit des Stampfene: 

— —. 

9 Ui — Ve) 

Beiſpiel. Die Form eines Flußdampfſchiffes iR durch die in folgender 
Tabelle enthaltenen Coordinaten gegeben, wobei die Schiffslaͤnge = 20 und die 
halbe Schiffebreite = 1000 gefept, der Abfeiffenanfangspunft am Hinteren Schiffe- 
ende angenommen worben if, und die Abfeiffenare die Richtung des Kieles hat; 
men fol die Laftigfeit diefes Schiffes und feine Stabilitätsverhältniffe u. f. w. 
ausmitteln. 


bh =nR 


Sinterfägiff. | Borderfädiff. 
Orbinaten der Waſſerlinien. * Ordinaten der Waſſerlinien. 


J. | I. | TIL. [Berne | . M. | IU. | Werded 
| 


so | 80 80 800 910 | 960 | 1000 

4 |ıo |ı6 850 910 | 950 990 
120 | 230 | 390 900 870 | 930 990 
240 |400 | 600 930 810 | 870 960 
380 | 590 | 750 930 700 | 780 930 
520 | 700 | 826 970 570 | 650 860 
630 | 790 | 880 990 420 | 500 770 
130 | 840 | 910 990 270 | 340 640 
1790 | 8so | 940 990 150 | 200 480 
8s0 | 910 | 960 | 1000 40 60 270 | 
880 | 910 | 960 | 1000 — — 30 


Abſciſſen. 


0 
1 
2 
8 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
0 


—8 





Etabilttät 


der Eaife. 
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Der Inhalt G, der nullten oder unterften Wafferlinie if — Null zu fegen, 
der der erſten Waflerlinie aber: 
G=[0+4+(5 +20+4520-+..-+ 30) 
+ 2 (120 + 380 4 630 +.. + 110)] oo 
= 0,452 bi, 
ferner der der folgenben: 
G, = [80 + 4. (100 + 400 +..4+40)-+2(230-+590-+.. + 150)] 75 


= 0,557 bl, 
und der der oberften oder geladenen WBaflerlinie: 


G, = [80 + 4 (165 +... + 60) + 2 (890 + . . + 200))] —— on 

= 0,663 bl. 

Hieraus folgt das Bolumen des verprängten Waſſers (fiehe »Ingenieur« 
Seite 254): 
V=[6,+3(6 +6)+6)$=(0+3.1,009 + 0,668) N = 0401 all. 

Die Inhalte der Durrfänitte der Spanten beflimmen 6 ebenfalle durch 
Formel: 

F=y +3 twW)+tnls, 

und es ift hiernach: 


FR=(+3- 604 20 aan = 00 ah 
F=(0+3.14 + 165) —- 0 —= 0,075 ab, 
F, = (0 + 3. 850 + 390) —- 500 — 0,180 ab, 


F, = (0 +3. 640 + 600) 2 —= 0,315 ab, 


und es folgt fo weiter: 

F, = 0457 ab, F, = 0,56lab, Fi = 0,642 ab, F, — 0,108 ab, 

F, = 07144 ab, F, = 0,172 ab, F, = 0,773 ab, Fı, = 0,764 ab, 
= 0,728 ab, FR, = 0,667 ab, Fı, = 0,624 ab, F, = 0,460 ab, 
— 0,836 ab, Fı, = 0,219 ab, Fi = 0,122 ab, F, —= 0,034 ab, 

Fo = I. 
Mit Hülfe der Formel: 


V=[R+4(A+B+.+B)+2(A+ Ft. +B0)+ Fe] 


ergiebt ſich hiernach das Waſſervolumen: 
V= 0459 abl, 
und nimmt man nun aus beiden Werthen das Mittel, fo erhält man: 
V= 0,460 abi. 
Wäre die abfolute Länge diefes Wafjerraumes: 3 — 200 Zug, die größte 
Breite deffelben: 5 = 4 = =, und feine Tiefe a = * = = Buß, fe 
hätte man das ganze Waflervolumen: 


V= 0,460 u — 20444 Eubiffuß, 


Ron dem Vortſchaffen ver Laften auf ganz ober nahe horizontalen Wegen. 145 
und folglich die ganze Tragfraft des Schiffes: 
+0, +09, Vy = 2044 . 66 — 1349304 Pfund. 


Der Angriffspunkt diefer Kraft liegt über dem Sciffsfiel um 
0.%-+1.36, +2:-3%+3.G6G)a 

1, +30, +30, + @ 8 
8.0,452+6.0,557+3.0,668 a _2,229 a 


0+43.045243.0557- 40,008 3 7 3,090 5 002 a= 4,01 Buß, 


H 





und vom Sciffsende in horizontaler Richtung ab: 


_%.1.R+1.4F 42.25, +34F,+..+19.4F,+20R, 1 
ı 8 +4Kh,+2?hR+4Art+--+4F + F- 20 


— 0,4837 — 9%,6 Buß. 
Das Trägheitsmoment der Schwimmflähe in Beziehung auf ihre Längen- 


are iſt: 
8 8 8 3 303 2 (74 "4 
J = [30°+ 4 (165° + 600°-+..) +2 (890° + 750 +.) 5-50.1000000000 
— 0,0355 5°]; 
und daher die Beringung der Stabilität des Schiffes: 
Ve < J, odere < SI d. i. 


0,0355 5°} 
0,461 abi 


Denn alfo der Schwerpunkt des ganzen Schiffes no nicht 


8 
— — 0,077 = — 12,83 Fuß 


8 
e< oder < 0,077 -_ 


über dem des verbrängten Waflers, alfo noch nicht 16,84 Buß über dem Schiffe- 
fiel liegt, beflgt das Schiff Stabilität. 
Die Zeit ver Schwingungen biefes Schiffes in vertikaler Richtung ift: 


pa 0,10 20 9,2 
= zo ——] . 
ray, TV. ) 1.989.812 08 © 


Wäre das Trägheitsmoment des ganzen Schiffes in Hinſicht auf feine Hori- 
zontale Längenare duch den Schwerpunft: T,y = 20444 . 100 y, und bie 
Höhe des Schiffsfchwerpunftes über dem bes verbrängten Waſſers: e — 8 Fuß, 
fo würde die Zeit einer Schwingung um die genannte Are, oder die bes ſoge⸗ 
nannten Schlingerns: 


1 Von nn —— — 
ı — — — 100\® 
9(/ — Ve) 31,25 [ 0,055 (7) .200 — 20444.8] 
2044400 
— m 1) — 0 — _ 9,349 Ser. 
—n | 51,25 (202008 — 19539) — Se 


betragen. 


Stabllitat 


ber Schlife. 


Biderftand 


des Baflırs. 
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$. 811. Der Widerſtand W bei der Bewegung eines Schiffes im 
ſtillſtehenden Waffer ift durch die (aus L, $. 429) bekannte Formel: 


W=t * F 
in welcher F den Hauptquerſchnitt des Schiffes, v die Geſchwindigkeit 
deffelben, & den fogenannten Widerftandscoefficienten u. f. w. bezeichnen, 
zu beflimmen. Steht das Waffer, in welchem fi) das Schiff bewegt, 
nicht ſtill, fondern läuft e8 dem Schiffe mit der Gefchwindigkeit c entge 
gen, fo bat man: 


v 7, 


und fließt es dagegen in der Richtung des Schiffes mit der Geſchwindig⸗ 
keit w fort, fo ift: 
N (v— w)? Fp 


zu feßen. u 

Diefer Widerfland geht theild aus dem Aufftauen des ausweichenden 
Maffers vor dem Schiffe, theild aus der Senkung bes zufließenden Wafs 
fer& hinter dem Schiffe und theil® auch aus der Reibung des Waſſers an 
der Schiffsoberfläche hervor, und hängt daher auch noch vorzüglich von 
der Form des Schiffes ab. Sind die Vorder. und Hintertheile eines 
Schiffes hinreichend zugefpigt und an den Stellen, mo fie fih an das 
Mittelſchiff anſchließen, fehr gut abgerundet, fo geht das Kortfcyieben und 
Wiederzufammenfließen des Waſſers faft ohne alle wirbeinde Bewegungen 
beffeiben vor fih, und es wird dann die Kraft, welche das Ausſtauen 
des Waſſers vom Sciffövordertheil in Anfpruh nimmt, durch den Druck 
des Waſſers am Schiffshintertheil faſt wieder erfegt, folglich das Haupt: 
fächlichfte Hindernig der Bewegung des Schiffes nur in der Ueberwin- 
dung der Reibung des Waſſers beftehen. In diefem Falle ſinkt ber ent: 
ſprechende Widerftandscoefficient & bis auf 0,05 bis 0,10, während er bei 
einem prismatifchen Schiffe ohne alle Zufpigung cieca 1,1 beträgt. Nach 
Campaignac’6 Verſuchen an Dampfidiffen auf dem Meere (fiehe deffen 
Trait6 sur l’ötat actuel [1842] de la marine & vapeur) ift im Mitrel 

— 0,0755 zu nehmen. 

Bei Segelfchiffen, fowie auch bei Kähnen, if die Zufpisung der Schiffe 
enden, und die Abrundung an den Seiten weniger volllommen, fo daß 
bier fih & auf 0,2 bis 0,45 fleigert. 

Diefe Coefficienten fallen noch größer aus, wenn fi das Schiff in 
einem engen Ganale bewegt, deffen Querfchnitt FR (nah Du Buat) 
nicht mindeftens 61/3 mal fo groß ift als der Querfchnitt F des Schiffes. 
In diefem Falle kann das Waffer nicht ungehindert zur Seite des Schiffe 
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ausweichen; es ſtaut ſich deshalb daffelde vor dem Schiffe höher auf, als 
wenn der Waſſerſpiegel unbegrenzt wäre, und wird überdies noch dur 
die Reibung an dem Bette des Canales in feiner Bewegung geftört. 
Du Buat entwidelt aus den hierüber angeftellten Verfuchen von Boſ⸗ 
fut Kormeln zu entfprechender Gorrection von Z, es fcheinen aber nad 
D’Aubuiffon’® Berechnungen (fihe D’Aubuiffon’s Hydraulik, 
$. 228 u. f. m.) biefelben zu große Werthe zu liefern. Die Reductions⸗ 


formel: 
I+ m Gen) 
J 7 ) 


in welcher F, den Querfchnitt des Canales, und &, ben entfprechenden 
Widerftandscoefficienten bes Schiffes bezeichnen, möchte fich vielleicht eher 
begründen laffen und auch mit den Erfahrungen beffer übereinftimmen. 
Sie giebt für 


za, = $, und für 


a = 2, 6 = 2%. 

Auch in Beziehung auf die Geſchwindigkeit des Schiffes fcheint ber 
Goefficient & nicht ganz conflant zu fein. Die hierüber angeftellten Ver 
fuhe von Macneil, Ruffell und Morin an Heinen Canalſchiffen 
voeifen diefe Veraͤnderlichkeit vollftändig nach (fiehe Introduction & la Mö- 
canique industrielle par Poncelet). So lange die Geſchwindigkeit 
des Schiffes 6 Fuß nicht Überfleigt, ift diefen Werfuchen zufolge, & ziem⸗ 
lich conftant, bei größeren Gefchwindigfeiten von 8 bis 12 Fuß nimmt 
dagegen & vafch, jedoch hoͤchſt unregelmäßig, zu, und fällt vielleicht doppelt 
fo groß aus als bei Heinen Geſchwindigkeiten, bei fehr großen Geſchwin⸗ 
digkeiten von 15 und mehr Fuß geht endlich & wieder in feinem Werthe 
herab. Die Urfachen dieſer großen Veränderlichkeit von & find keinesweges 
genau bekannt. Eine große Rolle fpielen hierbei jedenfalls die Wellen, 
welche das unvolllommen zugefpiste Boot bei feinem fehnellen Durch⸗ 
ſchneiden des Waſſers an der Oberfläche deffelben erzeugt. 


6. 812. Die Fortbewegung bee Schiffe auf dem Wafler erfolgt ent» 
weder: 

1) duch das fogenannte Sciffsziehen (franz. le halage; engl. 
the towing), oder 

2) duch den Windftoß mittel® Segel (franz. voiles; engl. sails), oder 

8) durch das Rudern mittels einfacher Ruder ober befonderer Rus 
berräder. 


elzeehand 


Schiffo iehen. 


E ifföjichen. 
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Außerdem können natürlich auch die Schiffe durch das fließende Waflır 
feibft fortbewegt werden. 

Das Scifföziehen wird entmeber: 

1) durch Menfchen oder Thiere, oder 

2) durch flehende, oder 

3) durch locomobile Mafchinen 
verrichtet. 


Sm erfteren Falle laufen die Menfchen oder Thiere an dem Ufer des 
Waſſers (oder dem fogenannten Leinpfade) hin und ziehen dabei an einem 
Seite, welches mit feinem hinteren Ende an dem Schiffsmaſt ober an 
einem anderen hervorftchenden Xheile des fortzuziehenden Schiffes ange 
Enüpft ift. Im zweiten Sulle wird das Schiff durch ein langes Seit fert: 
gezogen, welches ſich um eine Trommel oder einen Korb wickelt, der einen 
Theil eines Dampf: oder Waffergöpels bildet (vergl. $. 246, 6. 251, 
$. 270). Was die Iocomobilen Maſchinen zum Fortziehen eines Schiffer 
anlangt, fo können diefelben entweder in einem Dampfwagen beftehen, 
welcher auf einer Eifenbahn längs der Ufer fortrollt und das Schiff mit 
tels eine Seiles nachzieht, oder es kann hierzu eine auf dem fortzuziehens 
den Sciffe felbft aufgeftellte Dampfmafchine dienen, in welchem ale 
diefelbe eine unter dem Schiffe angebrachte Zrommel in Umdrehung fekt, 
um welche ſich eine lange Kette widelt, die längs ded ganzen von dem 
Schiffe zu durchlaufenden Weges Über dem Boden hin audgefpannt und 
an ihren Enden mit demfelben feft verbunden if. Zu dem Schiffsziehen 
mittel8 locomobiler Mafchinen gehört auch noch das Bugfiren (franz. 
remorquer; engl. tow) eines Schiffes durch ein anderes, z. DB. durd ein 
Dampfſchiff. 

Der Widerſtand beim Ziehen eines Schiffes in einem Schifffahrtécanal 
ift nach ber Formel: 


WEÜF 
=; 29 Y 
zu berechnen (fiehe den vorigen Paragraphen), und hierin, wenn die Ge⸗ 
ſchwindigkeit v des Schiffes nicht fehr groß ift, nah Morin’s Werfuchen 
£ — 0,21 bis 0,27 einzuführen. 
Bei dem in einem fließenden Waſſer hat man dagegen: 
_ 6m Eu Tu Fyt+t(Q + Qı) sin. a 


zu fegen, mobei c die Gefhmindigkeit des Waſſers, & den Abhang ber 
Oberfläche des fließenden Waflers, und Q + Qı = Vy das ganze Ge 
wicht des Schiffes bezeichnet. Die Pluszeichen gelten natürli für das 
Bergauf- und die Minugzeichen für das Bergabfahren. 
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Die Kraft P zur Ueberwindung diefes Widerftandes W ift aber nur 
dann der Größe deffelben genau gleich, wenn fie dieſem MWiderftande genau 
entgegenwirkt, alfo us mit demfelben einerlei Angriffölinie hat. Der 


MWiderfland W=t,- 5 - F y ift jedenfalls nur der horizontale Compos 


nen AW, $ig. 627, von einer anderen Kraft AN, deren Richtung vor 
Sig. 627. 





zuͤglich von der Form des Worderfchiffes abhängt. Der vertikale Compo⸗ 
nent AS berfelben bewirkt entweder eine Beine Erhebung des Border 
fchiffes, oder er hebt die Neigung bdeffelben auf, wenn der Schwerpunft 
des ganzen Schiffes etwas vor dem des Auftriebes liegt. Die Mittel: 
kraft AN trifft den Maft BD in einem m Puntte C, in welchem auch die 
Zugkraft a angreifen follte. Diefe Kraft CP=P zerlegt fih dann in die 
Kraft CO —= OQ, melde zur Ueberwindung des Widerſtandes AN dient, 
und in eine Vertikalkraft CR, welche durh den Maft auf das Schiff 
Übergetragen wird, und den Auftrieb deffelben etwas vergrößert. Iſt 4 der 
Neigungswinkel NAW des Widerftandes W und 5 der Neigungswinkel 
PCH ver Kraft P (gegen den Horizont), fo hat man: 


0=N— 


und die Zugkraft: 
P=0 co. = u». 
Iſt 5 = B, liegen alfo die beiden Endpunkte des Zugfeiles in einer 
horizontalen Kinie, fo hat man P= W. 
Fällt, wie Fig. 628 (a. f. S.) andeutet, dee Angriffspuntt D der Kraft 
P nicht mit dem Durchſchnittspunkte C zufammen, treffen fi alfo die 
Richtungen von N und Pin einem Punkte E außerhalb des Maftes, fo 


wirkt die Seitenkraft ER=R ercentrifch und hebt daher nicht allein 


cos. ß’ 


Eqiffe ziehen. 
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eaifesieren. das Schiff etwas im Ganzen, fondern giebt ihm auch noch eine Bleine 
Fig. 628. Neigung nad hinten. 
St J/ das Traͤgheite⸗ 
moment der Schwimm: 
flähe des Schiffes in 
Dinficht auf feine Quer 
are, d der Abftand DE 
des Durchſchnitts punk⸗ 
tes E von dem Maſt, 
fo baben wir die ent 
fprechende Neigung ber 
Längenare des Schiffes: 
Rd 
9= 7% 18.310, 
Die zu verrichtende mechanifche Arbeit beim Schiffsziehen ift natärlid;: 
L=Pv, 
alfo mindeftens annähernd: 


+ w)?F . 
— ——— +(Q + O sine) o, 
und daher bei ber Drwegung im ſtehenden Waſſer: 
L= 7 * yv= 7 F vs. 





Es waͤchſt alfo legte Arbeit wie ber Cubus ber Geſchwindig⸗ 
keit des Bootes, und es ift folglich der Transport zu Mafler um fo vor- 
theithafter, je langfamer das Schiff fortgezogen wird. 


Beiſpiel. Welche Kraft erfordert das Fortziehen eines Schiffes in einem 
Schifffahrtscanale, wenn der Hauptquerfchnitt defielben 60 Duadratfuß und wie 
Geſchwindigkeit —= 8 Fuß beträgt. Setzen wir & — 0,25, fo erhalten wir: 

o° 


P=t. 3, = 0,016 . 9. 60. 66 = 142,56 Pfund, 


und folglih die nöthige Arbeit pr. Secunde: 
L= Pe = 142,56. 3 = 427,7 Pfund, 
welche alfo nady II., $. 80 von einem Pferde allein verrichtet werben fann. 


Wenn dvaſſelbe Schiff mit verfelben Gefhwindigfeit in einem fließenden Waſ⸗ 
fer bergauf gezogen werben follte, fo würde bei der Geſchwindigkeit wo — 2 Fuß 
diefes Waſſers, bei vefien Abhange sin.a = 0,0001, und bei dem von dem ger 
ladenen Schiffe verbrängten Waflervolumen V 2500 Eubiffuß, die nötbige 
Zugfraft: 


j N 
P=t te Fy+Vysin.a— 0,25 .0,016.25..60..66+ 2500 . 66 „0,0001 


— 396 + 0,25 . 66 —= 412,5 Pfund, 
alfo die mechanifche Arbeit L = Po — 1287,5 Yußpfund fein. 
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Derwendet man hierzu drei Pferde, fo vermögen biefe die Arbeit: 
3 
i=3(2 - 2) Po 3 (2 2 =) ‚120.3 — 1350 Fußpfund 
zu verrichten. 


Schiffe ziehen. 


6. 313. Wenn die Richtung der Zugkraft P eines Schiffes ABC, Das Eituern 
Fig. 629, von der Längenare AC deſſelben abweicht, fo nimmt auch die 
Fig. 629. 





Bewegung deffelden eine andere Richtung DB an. Es hat dann das 
Schiff einen fchrägen Lauf und es heißt der Winkel ADB =, um 
welchen die Schiffsare AC von der Bewegungsrihtung DB abweicht, 
die Abtriffe des Schiffes. Nehmen wir an, daß ber Widerftand W, 
welchen das Waffer der Bewegung des Schiffes entgegenfegt, in B ans 
greife, und verlegen wir noch diefen Angriffspunft in die Schiffsare, nad 
D. Wenn nun die Zugkraft Pin D angriffe und dem Widerſtand W 
genau entgegen wirkte, fo würde das Schiff ohne Weiteres, d. i. ohne Zu⸗ 
hilfenahme des Steuers, diefen fehrägen Lauf annehmen, ohne ſich zu dres 
ben. reift aber die bewegende Kraft P, d. i. bie eines Geiles ober die 
der Segel, in einem anderen Punkte Kan, und wirkt fie in einer ans 
deren Richtung als die Bewegung bes Schiffes, fo bat das Schiff ein 
Beftreben zum Drehen, dem nur durch eine angemeffene Stellung des 
Steuers CL begegnet werden kann. Bezeichnen wir den Winkel, um 
welchen bie Richtung der Zug⸗ oder Treibkraft AP = P von der Schiffs⸗ 
are abweicht, alfo PA A, durch B, und den Drehungswinkel des Steuers, 
oder die Abweihung SCL beffelben von der Schiffsare, durch , fegen 
mir ferner die aus dem Miderftande des Waſſers ermachfende Kraft des 
Steuerd — N, ben Abftand CA ihres Angriffspunttes M von der Are 
C, = s, den Abftand AD des Angriffspunttes A von dem Angriffe 
punkte D des Widerftandes W, — a, und den von der Are C’ des Steuers, 
CK = b, fo können wir nad den Lehren der Statik (f. L, $. 88) fol« 
gende drei Gleichungen aufftellen: 
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Das Ein 1) N cos.9 + W Sin. ô = P sın. ß, 
i 2)N sing + W cos.d = P cos. ß, und 
33 N(s-+-bcos.9)= Wa sıin.d, 
und es Eommt hierzu nody der Ausdruck: 
2 
Neth * ſsin. (d + 9)?] Sy, 
worin &, den Miderftandscoeffirienten des Steuer, circa — 1, S ben 
Flächeninhalt deffelben, und v die Gefchwindigkeit des Schiffes bezeid;net. 
Damit diefe Kraft fo wenig wie möglich durch die Wellenbewegung bes 
Waſſers beeinträchtigt werde, läßt man das Hinterfhiff ganz ſcharf zu: 
laufen. 
Der Widerftand W ift natuͤrlich von der Größe Ö der Abtrifft abhän- 
gig, und hat bei d — 0, feinen Minimalwerth: 





W=tÜEF 
— 29 Yı 
mobei das Moment N (s + 5 cos.) = 0 ausfällt. 
Für diefen Falk muß demnach 5 = — — 9 fein, alfo der Angriffs: 


punkt A der bewegenden Kraft hinter der Steuerare liegen, mas jedenfall 
nicht leicht vorfommen wird. 
Das Drehungsmoment: 


Nerbun—, 
ift annähernd auch — * F (sin. 9)? 008.9. Sby, und fällt fir 
van9. 9= -V2 d. i. fro = 540, 44! am größten, nämlich 
Zaztı 5 Sby aus. Es iſt alſo deshalb nie noͤthig, das Steuer über 


543/, Grad zu drehen. 
Beſteht die bewegende oder Triebkraft P eines Schiffes in dem Wind 
Fig. 680. ſtoß gegen ein Segel 
AKA, Fig. 630, fo 
ift das Iegtere fo zu 
richten, dag ber Com 
ponent O der Kraft P 
parallel zur Schiffsare 
CK, en Marimum 
werde. Um diefen Rich⸗ 
tungswinfel nur an« 
nähernd genau zu be 
flimmen, wollen wir 


(sin. p)? (8 + db cos.p) Sy 
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voraudfegen, daß die Windgeſchwindigkeit c groß genug fei, um bie Schiffs- Tur Eteuen 
geſchwindigkeit in Hinfiht auf fie vernachläfjigen zu können. Nehmen wir 
an, baß die Richtung DA der Gefchwindigkeit c mit der Sciffsare CK, 
den Winkel CK D = «a einfhließe, und daß die Ebene des Segels AA, 
von ber erfteren Richtung um den Winkel AK D — abweiche; ift dann 
noch Fi der Inhalt der Segeiflähe und Yı die Dichtigkeit des Windes, fo 
haben wir nach II., $. 256 den normalen Windftoß: 
P=3. c? (sin. %)? 
29 
und daher den Componenten deffelben in der Schiffeare: 
Q = Psin. KPQ = Psin. AKQ=Psin. (« + y) 
— 3 sin. ( + %) Fi vi. 
Dieſer Werth iſt in Hinſicht auf Y ein Maximum für 
tang. —= — 2 tang. (ea + %); 
alfo, wenn man diefe Gleihung auflöft, für 
tang.y =} cotg.a + V2 + 3 (cotg. «)? 

Um die entfprechente Segelrichtung conftruirend zu finden, theilen mir 
eine beliebige Linie DE in zwei und in drei gleiche Xheile, errichten in den 
Theilpunften (r und L Perpendikel zu diefer Linie; tragen an D und E 
den Winkel GDO = GEO = 90% — a an, und befdreiben aus 
dem erhaltenen Durchſchnitte O mit der Linie OD —= OE einen Kreis: 
bogen DKE. Diefer Bogen fehneidet dann das zweite Perpendikel in 
einem Punkte A fo, dag DAL = Y ausfällt, denn es ift dann: 

 DOG=_EOG=_2CKD=o, 


Fıyı» 


und 
DL=23EL, 
d. i. 
KL.tang. DKL=2KL taungq. EKL, 
oder: 
tany. DKL = — 2ltang. CKL= — 2tang. («a + DKL, 


folglich - DKL=P, de gefuchte Richtungswinkel des Segels AA,. 


$. 314. Die Bewegung der Schiffe durch Ruder und Räder ift Berident 
von dem Schiffsziehen dadurch mefentlich verfchieden, dag bei dem letzteren EAT.ın® 
der Motor einen feiten Stuͤtzpunkt hat, während er bei der erfteren nur 
in dem Waſſer einen Stuͤtzpunkt findet. Diefer Stuͤtzpunkt ift aber be: 
mweglih, da das Waffer nur duch, feine Traͤgheit, alfo dadurch, daß es 
feibft in Bewegung verfegt wird, einen Widerftand ausüben kann. Es 
ift deshalb auch bei der Bewegung eines Schiffes durd Ruder oder Räder 
eine doppelte mechanifche Arbeit, nämlich nicht allein eine Arbeit zur Weber: 

IT. 48 





Bu 4 
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Berttene, windung der Bewegungshinderniffe des Schiffes, fondern auch eine Arbeit 

edit: Dura zur Ueberwindung der Trägheit des Waffers nöthig, und folglich die Nug- 
leiftung bei dieſer Bewegungsweiſe der Schiffe verhältnigmäßig kleiner als 
beim Schiffsziehen. Der zur Sortbewegung eines Schiffes nöthige Wi: 
derftand des Waſſers wird, melches mechanifche Hülfsmittel auch hierzu 
dienen möge, ſtets dadurch erzeugt, daß eine fefte Fläche ſchnell und fo viel 
mie möglich der Bewegungsrichtung bes Schiffes entgegengefeht, gegen das 
Waſſer gefhlagen wird. 


Bei der Bewegung eines Boote DE, Fig. 631, duch ein Ruder 
(franz. rame; engl. 
Big. 681. oar) AB ſtuͤtzt ſich 
das legtere gegen einen 
Bolzen C auf da 
Bauchwand des Bor: 
tes; während bas Ent: 
A dur eine Kraft ? 
in der Bewegungsrich⸗ 
tung des Bootes fort: 
geführt wird, bewegt 
ſich dus ſchaufelfoͤrmigt 
Ende B des Ruders 
in entgegengefegter Richtung gegen das Waffer, wobei dieſes in der Be 
megungsrichtung des Schiffes einen Widerftand I ausübt, der in Verei— 
nigung mit der Kraft Pven Bolzendruck R= P+ W erzeugt. Die: 
fer Drud ift aber keinesweges die bewegende Kraft des Bootes; denn ir 
der Ausübung der Kraft P wirkt der Muderer mit einer gleichen Kraft 
(— P) in entgegengefegter Richtung auf das Boot, es gefellt ſich alfo sr 
dem Drude R—= P-+ W nod die Kraft — P, woraus eine Kraft 18° 
in der Axenrichtung des Bootes und ein Kräftepaar + (P-+ W. 
— (P-++- W) mit dem Momente CA. (P-+ W) hervorgeht. Min 
rend die erflere Kraft das Boot in feiner Arenrichtung forttreibt, ſuch 
das Ießtere bem Boote eine drehende Belvegung zu ertheilen. Um bir: 
Drehbewegung zu verhindern, muß man entweder das Steuer DN na“ 
der Seite des Ruders flellen, oder noch ein zweites Ruder auf der anderrz 
Scifföfeite in Gang fegen. Es verfteht ſich übrigens von felbft, daß dae 
Ruder bei feiner rüdgängigen Bewegung durch die Luft bewegt werden 
muß, damit hierbei die beim Hingange erzeugte Wirkung nidyt wieder 
aufgehoben merde. 


Die Ruderräder find entweder Schaufelräder (franz. roues a 
pales; engl. paddle-wheela) oder Fluͤgelraͤder, gewoͤhnlich Schras: 
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ben oder Schraubenräber (franz. helices; engl. screws) genannt. Die aortseme- 
gewöhnlichen Ruder⸗ oder Schaufelräder find von den einfachen unter: edife vura 
fdjlägigen Wafferrädern, namentlich) aber von den fogenannten Schiff: 
muͤhlenraͤdern (f. II., $. 149) nicht verfchieden. Jedes Schiff hat zwei 
foihe Räder, dieſelben figen an den Enden einer Welle feft, melche quer 
duch das Schiff hindurchgeht und in der Regel durch eine Dampfmafchine 
in Bewegung gefegt wird, meshalb aud das ganze Schiff ein Dampf: 
fhiff (franz. bateau & vapeur; engl. steam-vessel) genannt wird. 
Mährend die Welle C des in Fig. 632 nur theilweife fichtbaren Schiffes 
Fig. 682. DE in Umbprehung gefeßt 
wird, fchlagen die Schaufeln 
des auf ihre figenden Ruder; 
rades AB mit einer gewiffen 
Geſchwindigkeit c gegen das 
Waſſer, in welches fie einges 
taucht find, und diefes Abt da> 
bei einen Widerftand AP— P 
aus, melder fih, da er in 
Beziehung auf C ercentrifch 
wirkt, in eine Axenkraft 
CP= P und in ein Kräfte: 


paar (+ —. — 2) zerlegt. Diefe Arenkraft ift es, melche in Verei⸗ 


nigung mit der Arenkraft des Rades auf der anderen Seite des Schiffes 
das Schiff mit einer gewiffen Gefchwindigkeit v forttreibt; das Umdre⸗ 
pungsmomene &:CA+S-CR= CA+CB=P.CA 
des Kräftepaares wird natürlich von dem Momente der Umtriebsmafchine 
(Dampfmafchine) aufgenommen. 


Die neueren Schraubenräder find von den Slügelrädern, wie fie 
3. B. als Inftrumente zum Meſſen der Geſchwindigkeit des Waffers 
(f. I, $. 415), oder zur Aufnahme des Windfloßes bei Windmühlen (f. II., 
&. 245 u. |. mw.) angemendet werden, weſentlich nicht fehr verfchieden, nur 
werden die Flügel dieſer Räder nad einer Schraubenfläche gekrümmt, 
während die gewöhnlichen Flügelräder ebene oder windfchiefe Fluͤgel erhal- 
ten. Das Schraubenrad wird in das Hintertheil des Schiffes, und zwar 
unmittelbar vor dem Steuer eingefegt, feine Welle liegt in der Richtung 
der Rängenare des Schiffes und ift da, wo fie in das Innere des Schiffes 
tritt, mit einer Stopfbüchfe umſchloſſen. 


Wird die Welle AD, Fig. 633 (a. f. ©), eines folhen Rades durch 
48* 





* 


— 
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Bortbeme. die Dampfmafchine in Umdrehung gefebt, fo fchlägt der Flügel BC dir: 
eäife nur Fig. 633. felben (vergl. die Betrachtung in II. 
— $. 257) mit einer gewiſſen Geſchwin⸗ 
‚Bı digkeit c gegen das Waſſer, und dieſes 


u übt nun in Folge feiner Zrägheit einen 

J fi Normaldruck N auf den Fluͤgel aus, 
deffen einer Component P von der Um: 

triebekraft der Welle aufgenommen 
und deffen anderer Gomponent AR mit: 
| * tels der Welle auf das Schiff üter: 
(BE | 5 getragen wird, und diefes mit einir 
‘ N gemwiffen Geſchwindigkeit ©  fert: 

treibt. 


# 
Ya 8 





— $. 315. Wird der Mittelpunkt einer Ruderſchaufel mit der Ei- 
ſchwindigkeit c bewegt, während das Schiff in der entgegengefegten Rit- 
tung mit ber Geſchwindigkeit v fortgeht, fo ift die relative Gefchwindigkeit. 
mit welcher diefe Schaufel auf das ftillftehende Waffer trifft: c — v, ur! 
folglich bei dem Inhalte Fi der Schaufelfläche der Stoß: 


: BERN 
Ph ——— 


wobei für ein gewoͤhnliches Ruder &, wohl kaum größer als 1,25 anz:: 
nehmen fein dürfte (f. I., $. 431). 
Iſt nun noch s der Weg der Schaufelmitte bei jedem Ruderfchlag, un! 
n die Anzahl der Ruderſchlaͤge pr. Minute, fo hat man die auf das Rt: 
dern pr. Secunde verwendete mechanifche Arbeit: 
nPs e— Be. ns 
of ı P- 


du er 


Bezeichnet dagegen F den an des Bootes, fo hat man tr 
Miderftand, welcher bei ber Bewegung deffelben mit der Geſchwindigken 
zu überwinden nöthig ift: 


92 





Da das Ruder ohne Kraftausübung zuruͤckgeht, ſo kann man die mt 
P 
lere Kraft deffelben — r und die mittlere Geſchwindigkeit feines Strt 


zns 
puntted, ce = — on > fegen. Nimmt man nun 2 — W, of: 


hält man die, he : 
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1; 51 (e — v2 Fi — gv? F, Auderfehaufet, 


E&aufelrad. 
&F 
e—m—op V#& Fiꝰ 


e= v( ( + v:# F, 
ſich ergiebt. 


Der Wirkungsgrad diefer Arbeitöverrichtung ift: 


wonach: 


und folglich: 








Es faͤllt alſo derſelbe um ſo groͤßer aus, je groͤßer das Verhaͤltniß = 


oder je kleiner das Verhaͤltniß = je größer alfo die Ruderflaͤche F, in 
1 


Hinſicht auf den Schiffsquerſchnitt F ift. 

Ganz ähnliche Verhättniffe kommen auch bei dem Ruderfhaufels 
rade, vor. Iſt hier F, der Inhalt der ſtoßenden MRuderfchaufelflächen von 
beiden Rädern zufammengenommen, und c die Umdrehungsgefchmwinbigkeit 
der Schaufelmitte, fo hat man die Umdrehungstraft der beiden Ruderraͤder: 


Ph! "Zu hr 


worin nah Sompaignac im Mittel &, — 2,76 zu fegen ift. 
Die erforderliche Leiftung diefer Mäder ift: 


L=Pe=$, — Fıy 


Setzt man die Kraft P dem Widerfiande W = $ 3 Fy des Schiffes 
gleich, fo erhält man die Bedingung: 
GG lee—WFR=$vVfF, 
monad: 
gr 
& F’ 


(+ VER) 


C-rtrt rt 


alfo: 


folgt. 
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Suuberfehaufel, Der Wirkungsgrad: der Ruderraͤder iſt: 
cned. Wv wu _ v 


alſo um ſo groͤßer, je naͤher — der Einheit, alfo v — ce kommt, je groͤ 


Ber alfo das Verhältniß 2 der Schaufelflähe Fı zum Sciffegurr. 
fhnitte F ift. 


Sest man in bie obige Formel für Z den gefundenen Werth für c ein, 
fo erhält man folgenden nie den Ardeitzauſwend: 


v3 
LS ( 14 "hr 29 Fy=5- v2» Fy. 
Fuͤhrt man für ... 37 den Goefficienten g ein, fo erhält maı 
einfach: 
L=uFv®. 


Das Verhältniß * variirt erfahrungsmaͤßig zwiſchen 1,25 und 1,55, 
ift daher im Mittel 1,40; führt man daher noch den Mittelmert 
& = 0,0755, ſowie y = 66 und * — 0,016 ein, fo erhält man m | 
Mittel: 

u >= 0,0755 . 1,4 . 0,016 . 66 — 0,112, 


und daher: 
L = 0,112 Fv? $ußpfund. 


Da der Widerftandscoefficient & Heiner wird, wenn die Größe ober x: 
Querfchnitt F des Schiffes wählt, und umgekehrt, der Stoßcoefficient : 
mit der Größe Fı der Schaufelfläche zunimmt, fo ift der Coefficient: 


er. -erlıH VER) 


bei verfchiedenen Sciffsgräien nicht unanfehnlich ame und zwar de 
Beinen Dampffchiffen von 12 bie 25 Pferdekräften: 





— 0,150, 
ber mittleren von 50 bis 150 Pferdekraͤften: 
u = 0,1 12, 


und bei großen Dampfidiffen von 300 bis 500 Pferdekraͤften: 
u = 0,075. 
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$. 816. Bei einem Fluͤgel- oder Schraubenrabe hängt bie Leis Atagcırav. 
ftung vorzäglih nod von dem Steigwinfel BAc = CAP= a, 
Fig. 634. Fig. 634, ab. Iſt c die mittlere Um⸗ 
drehungsgefchmindigkeit des Rades, und 
v die des Schiffes und alfo aud 
der Radare, fo hat man die Ge— 
ſchwindigkeit, mit welcher ſich bie 
Fluͤgelflaͤche in normaler Richtung um⸗ 
dreht: 
ci ⸗ C Sin. c, 
und die Geſchwindigkeit, mit welcher ſie 
in eben dieſer Richtung zuruͤckgeht: 
u, — v Ccos. x, 


und folglich die Geſchwindigkeit, mit welcher die Fluͤgelflaͤche normal auf 
das Waſſer aufſchlaͤgt: 


ci — U =esin.a — v cos. 0. 
Iſt nun noch F, der Inhalt ſaͤmmtlicher Fluͤgelflaͤchen und Y die Dich 
tigkeit des Waffers, fo hat man nad) IL, $. 257 den normalen Wider: 
ftand des Waſſers: 





(e sın.a — v cos. 0)? 


N=3 2g Fi 9 
daher die Arenkraft: 
R=Ncos«a= een re cos.“ Fi v, 
die Umdrehungskraft: 
P=N sine. = 3 (e sın. « — v cos.0)} sin.a FıY. 


29 
und den entfprechenden Arbeitsaufwand: 
— __. (esin.a — v cos. a)? 
L=Pf= 3 —775 9 
Der Sicherheit wegen wollen wir aber Lieber 
_,. (ce sın.a — v cos. «)? 
R — ı 2 9 
(c sin. « — v cos. )⸗ 
29 


e sın.a. FıY. 


cos. & Fı y, 


P=%, sin.a Fıy 


und 
(c sin. — v cos. 0)? 


L={& 29 


c sin.a Fı R 


ſchreiben. 


Klügelrad. 
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Wenn wir wieder die Axenkraft AR gleich dem MWiderftande WW, atfo 
&, (e sin.a — v cos.o)? cos.a. FL = &v?F 
fegen, fo erhalten wir folgende Gleichung: 


4 — £F “ 
e sın. — V C0Ss.R =ÜU on — ® 
&ı Fi c08.& 
wonach: 


e= 0 (corg. © + Vera F im — cos. ep 
= enga (14 Verne Fon)" 


und umgekehrt: 
— ctang.a 


v — — = 
£ F 
vorge 0 + V— in 5 Fr & Fı (eos.a)' 


folgt. 
Die Gefhwindigkeit v des Schiffes ift hiernach für verfchiedene Steig: 
winkel & verfhieden. Durch Differenziiren findet man, daß fie für 
1 — 8 (cos. 0)? &, Fi, 
ee, 9 elQ-ı 
(cos. a)!e gF 
ein Marimum, und zwar 
1 — (3 cos. a)? 
3 sin.a cos.a 
wird. . 
Der Wirkungsgrad des Schraubenradeß ift: 
Rv v COS.& ® 


— — 


Tr ey — V..# 
14 —X —— 


Er faͤllt um ſo groͤßer aus, je naͤher * colg. a der Einheit kommt, i: 


V — 








weniger alfo v von c tang. a abweicht, oder je Bleiner —— se 


ER (cos. a)?. ji 


größer alfo das Flaͤchenverhaͤltniß 3 und je kleiner der Steigwinkel a 


ift. Uebrigens läßt fich das Arbeitsquantum diefes Rades ganz auf gleicht 
Meife mie das des Schaufelrades ausdrüden, indem man in 


2 
L=Pe= Retange = Wetang.a=$ 57 Fyctang.a, 


den oben gefundenen Merth für c fe Es folgt dann: 


— — —)? e „= Ä 
I=6 ( + Vz F, (cos. «)? 7 Fr= u F ‚ang. er 29 Fr 


« 
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y 


‘ “ © - 
oder, wenn wir wieder & Fr 2 — u fegen: Blügelrop. 


L=u Fv3tang. e. 
So Lange nicht noch genauere und umfaffendere Verfuche vorliegen, 
müffen wir auch hier: 
£ — 0,0755, und — — 1,40 


fegen, fo daß, wie für die Schaufelräder, u fang. im Mittel = 0,112 
und Z = 0,112 Fv® Fußpfund folgt. 


$. 317. Bewegt fih das Schiff nicht in flillftehendem Waſſer, fondern wuskren 
bat das letztere eine gewiffe Geſchwindigkeit w, fo hat man die relative Dampfialf:. 
Geſchwindigkeit des Schiffes: 

1) beim Fahren ftromaufwärtse: v 4 w, und 

2) beim Kahren ſtromabwaͤrts: v — w. 

Diefe MWerthe find denn auch in den obigen Formeln ftatt v einzufegen. 

Wenn ein Dampfboot zum Schleppen oder Bugfiren (Remorquiren) 
eines anderen Schiffes angewendet wird, beffen Hauptquerfhnitt Fa und 
——— &, iſt, fo- du man natürlich: 


daher au z. B. fr Kamendung von Schaufelrävdern 
sı Frııle—W=6F-+&F) vw 
zu fegen, fo daß hier: 


EF 6, l 21. 
Die Leiftung ift dann: 








L= We=hF+u Rn) Sg rei HB) rr 
=#u(1+ 9%) Fo, 
wenn EI durch und & ı F 
n.2g # £F 


Damit * Dampffchiff beim Schleppen eines anderen Schiffes mit 
der vortheilhafteften Geſchwindigkeit 6 — 1,4) arbeiten könne, ift es 


fotglich nöthig, dag man daffelbe mit einer ftärkeren Dampfmafchine vers 
fieht, als wenn es allein ginge. 

Wenn mir ferner noch Rüdfiht darauf nehmen, dag das Gewicht der 
Dampfmafchine und der flündliche Aufwand an von dem Schiffe mit 
fortzunehmendem Brennmaterial mit der Leiftung der Mafchine zunimmt, 
fo erhaͤlt unfere Leiftungsformel eine nody etwas andere Geſtalt. Es fei 
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Bugficen b die obere Breite und F der inhalt des Hauptquerfchnittes, foroie G ber 
Dampftaite. Inhalt der Schwimmfläche des belafteten Schiffes ohne Dampfmafdine 
und ohne Brennmaterial, ferner fei das Gewicht der Maſchine = q. L 
das Gewicht des Brennmaterialaufwandes pr. Sec. = 9 L, alfo für die * 
Fahrzeit von E Secunden: g; Li, endlich merde die Vergrößerung ber 
Tauchung des Schiffes durd, die legten beiden Gewichte durch © bezeichnet. 
Wir haben dann (9 + gl) L= G 6Y, daher: 


__ (9 294 
0 * Gy , 
woraus nun bie entfprechende Vergrößerung bes Hauptquerfchnittes F: 
— o — 2 3 t) ÖL 
— Gy , 


und daher: 
— — @tg9H5dL 
L=u(F+bou—p(F+ Gr )* 


folgt, wonach ſich 
I— u Fv? 


b 
1— u (9 +90 Gr 
ergiebt. 
Der ganze Arbeitsaufmand für eine Fahrzeit von 4 Secunden und ein: 
Strede s — vi Fuß ift: 


L=1l-— uFsv! 


bv3 
1-# +90 7, 


Es ift hiernach zu ermeffen, daß es mechanifch unvortheifhaft ift, Schiffe 
mit großen Geſchwindigkeiten fahren zu laffen. 
Uebrigens ift nach dem Obigen F aus der reinen Schiffslaſt O und dem 
Schiffsgewichte Qi — v Q, durch die Ausdrüde: 
O40 =1+W)Q =gyablywmF=aab 
beftimmt, denn man hat hiernadh: 
—— Q—+ Qı — 8 Q 
u 1er Tuch 


Berbindung $- 318. Aus der mittleren Gefchwindigkeit c eines Ruderrades un) 
—28 aus dem mittleren Halbmeſſer 7 deſſelben beſtimmt ſich die Anzahl feine: 


der D 


mafaine. Umdrehungen pr. Minute durch die bekannte Jormet: 


u — 30. — 9,549 Z. 
ar 7 


Soll nun die Dampfmaſchine direct, d. i. ohne ein Zahnradvorgelege 
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nur mit Hülfe des Kurbelmechanismus auf die Welle des Muberrabes wir: 
een, fo hat man bie Anzahl der Spiele einer Dampfmafchine pr. Minute 
n—=u—954- 
Tr 
zu fegen. 

Dei Anwendung von Schaufelrädern läßt fich biefe einfache Anordnung 
in der Megel bemwerfftelligen ; bei den Schraubenräbeen, melche bedeutend 
Eleinere Halbmeſſer r erhalten müffen, fällt aber die Umdrehungszahl u 
fo groß aus, fo dag man zur Erzielung eines vortheilhaften Ganges ber 
Dampfmafchine mittels eines Raͤderwerkes die Eleinere Umdrehungszahl n 
der Kurbelwelle in die größere Umdrehungszahl u des Ruderrades umfegen 
muß. Sehr oft umgeht man aber auch bei den Schraubenrädern das Vor⸗ 
gelege ganz, indem man bie große Anzahl von Kolbenfpielen durch anges 
meffene Herabziehung des Kolbenhubes ermöglicht. 


fen, die Anzahl der Zähne des Treibrades auf der Kurbelwelle und 
nz die Anzahl der Zähne des Getriebes auf der Welle des Schraubenrades, 
fo hat man: 
| u _ Ma 
nn N 
Der Hub oder Schub sı des Dampflolben ift natürlich ber doppelten 
Länge rı des Kurbelarmes gleih, alfo sı — 2rı; ift folglich v, die mitt 
lere Kotbengefehwinbigkeit, fo hat man bei einem Ruderrade ohne Vors 
gelege: 
r_2£ 
71 7 u 
In der Regel befteht die Umtriebsmafchine eines Nuderrades aus zwei 
Dampfmafchinen, welche, wie bei einem Dampfwagen, eine und biefelbe 
Kurbelwelle in Umbrehung fegen. Iſt nun P die reine Kraft einer ſolchen 
Mafchine, fo hat man folglich: 


n * 


und daher: 


3 
P— 60 _ 15 uFv 


.3 8 — 
in„ #Fi ns „Fu= 20 ’ 


monad fi nun bie Dimenfionen der Dampfmaſchine berechnen laffen 
(fiehe IL, $. 379 u. f. w.). 


Beifviel. Bei einem Dampffchiffe ift die Länge der Schwimmflädhe, 
I — 144 Fuß, die Breite derfelben, b = % 4 = 18 Buß, und die Tauchung, 
a —=02 5b = 8,6 Fuß; ferner der Boefficient 8 = 0,80 und der Eoefflcient 
2 = 0,45; man fucht die Kraft, welche nöthig iſt, um durch dieſes Schiff je 








Verbindung 
der Ruder: 
räder mit 
der Dampf: 
mafchine. 
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Bereimdung eine Tonne, & 2000 Pfund, mit 12 Buß Geſchwindigkeit im ſtillſtehenden Waſſer 
„eher mil fortzubewegen. Es ift ver Inhalt des Hauptquerfchnittes: 
maſctine. F=ßab— 0O SO. 8,6. 18 —= 51,84 Quadratfuß, 
das Volumen des verbrängten Waſſers: 
V=9abl= 045.356 18. 144 — 4199 Cubikfuß, 
und folglih das ganze Gewicht des Schiffes: 
Vy = 4199 . 66 = 277134 Pfund. 
Diefes Schiff if jedenfalls nur klein zu nennen, daher feßen wir in ter 
Formel Z = uFo® für die mehanifche Arbeit zu feiner Fortbewegung durch 
Dampffraft, für u den Marimalwerth 0,150 ein, fo daß wir nun die Leiflung 
= 0,15 . 51,84 . 123 = 13436 $ußpfund = 26,35 Bferbefräfte 


und die entſprechende Kraft - = 1120 Pfund erhalten. 


Nehmen wir an, daß das Gewicht des Schiffes mit Ausrüftung 70000 Pfund. 
das Gewicht ver Dampfmafchine fammt Keffel und vefien Füllung 60000 Pfund 
und das nöthige Brennmaterlal ſtündlich 300 Pfund, alfo für eine Fahrzeit von 
8 Tagen im Ganzen 300 . 24 . 8 —= 57600 Pfund, und im Mittel 28802 
Pfund betrage, fo erhalten wir die Nutzlaſt: 

Q = Vy — (70000 4 60000 + 28800) = 277134 — 158800 
— 118384 Pfund. 


Es folgt Hieraus das Verhaͤltniß der Zugkraft zur Nuplaft: 
L 1120 1 


——— — — — ——— — — 


0v ” 118334 ” 106 


Es ift möglih, daß der Dampfwagenzug im Beifptel zu $. 296 ebenfalle 
eine Nutzlaſt von 118334 Pfund mit fich fortnehme. Nehmen wir der Berglei- 
Hung wegen vie Gifenbahnftrede föhlig an, fo haben wir Hier bei 50 Fuß Ge: 
fhwindigfeit die Zugkraft 2050 . %, = 2562,5 Pfund, und folgli das Ber: 
bältnig derſelben zur Nuplaft: 

L _ 2025 _ 1, 
0 ” 118334 46’ 
alfo viel größer als bei vem obigen Transport durch das Dampfſchiff. Bei 12 
Fuß Geſchwindigkeit wäre allerdings nad der letzten Formel in $. 295 vie Zug: 
fraft nur: 
- P+ P, = %,[(0,002679 + 0,000011741.. 144) . 217200 4 0,001307 . 160 . 144° 
— Y%, (0,00293 . 217200 + 0,2091 .144) = 832,5 Pfund, 
und daher ihr Verhaͤltniß A Nutzlaſt: 


* — 118334 142’ 
alfo fleiner als bei dem obigen Waflertransport. 


Menn daſſelbe Schiff in einem FSluſſe, deſſen mittlere Geſchwindigkei 
eo — 3 Fuß ift, ſtromauf mit v — 12 Fuß Gefhwindigfeit bewegt merken ſell 
fo ift die erforderliche Kraft: 

= uF (oe + w* —= 015 .. 51,84 . 15°. 1 = 1750 Pfund, 
die Arbeit: 
Pe = 1750 . 12 = 21000, und 
L 1750 1 


— — — — — — | 


Av 118334 68 
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Die mittlere Umfangsgefhwindigfeit der Ruderräder im legteren Falle iſt verbindung 
c=14Aec+w)—14 15 — 21 Fuß, und nehmen wir den mittleren Yan 
Durämeffer 2r eines Ruderrades — % der Schiffshöhe, — */, der Schiffäbreite !r Tamof 
b=% .18 = 18,5 Fuß an, fo erhalten wir die erforberlihde Umdrehungszahl 
der Welle: 

ce _ 21.2 
«== 9,549 „= 9,549 . 155 = 29,7, 
wofür — 30 genommen werben fann. 


Ferner ift Er = (- 7 — 1) — 0,4° — 0,16, folglih der Quer: 


_SF__ * 
1. 


wir Hier = = 2 .0,0274 — 0,0548 jeßen, 


. 1 
F\ = 6,25 . 0,0548 F 0,3425 F— 0,3425 . 51,84 — 17,75 Quadratfuß, 
wofür 18 Quabratfuß angenommen werden foll. 

Macht man nun die Höhe A, einer Schaufel — 0,2 ihrer Breite d,, fo hat 
man hiernad: 


folglich: 
18 


= a7 V45 = 6,71, alfo in runder Zahl 6%, Fuß, 





fchnitt der eingetauchten Schaufeln, A, = F, alfo wenn 


25,4, =04b*= F = 18 Quadratfuß, 


und 
k, = 02. 6,75 = 1,85, alfo in runder Zahl = 1), Fuß. 
Nehmen wir bie mittlere Kolbengeichwindigfeit, nah II., $. 379, 0, = +43 


Zoll an, fo erhalten wir den Kurbelhalbmefier: 
_.a0 ,_ 43 13,5 nñ _ 
n=72, '"n.aı 4 1,809 Buß, 
alfo den Hub der Dampfmaſchine: 
s, = 2r, = 3,618 Fuß = 43,3 Zoll. 
und die Kolbenkraft beider Mafchinen aufammengenommen: 


L __ 21000 12 
0=2 = 0,5 = 5860 Bfund, 


Nimmt man entlih noch an, daß jeder Kolben mit der mittleren Kraft von 
4 Bfund pr. Ouadratzoll Kolbenfläche wirft, fo folgt ver Inhalt einer Kolben: 
flaͤche: A}, = _ —= 735 Quabratzell, und folglich der Durchmefler derfelben 


d, = 30,6 Boll. 


$. 819. Während fich die Höhe der Schaufelräder vorzuͤglich nad) der auderrader. 
Hoͤhe des Schiffes außerhalb des Waſſers richtet, wird die Höhe der Ru: 
derräder durch die Tiefe der Eintauchung des Schiffes beftimmt. Es giebt 
Schaufelräder von 10 bis 30 Fuß Durchmeffer, im Mittel aber nimmt 
man ben legteren — ®/, ber ganzen Schiffehähe. Die Schrauben: ober 
Flügelräder haben hingegen nur  urameffr von 4 bis 15 Kuß, und 
zwar meift nahe gleich der Eintauhung oder Waffertracht. Je nach der 
Höhe der Schaufelräder ift die Umdrehungszahl derfilben pr. Minute 





Ntuberräbder. 
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6 bis 48; und aus demfelben Grunde variirt au die Umdrehungszahl 
der Schraubenräder zwifchen 40 und 120. Die Anzahl der Schaufeln 
eines Schaufelrades richtet fi nach der Höhe deffelden; nimmt man bie 
äußere Entfernung je zweier Schaufeln von einander — 3 Fuß, fo giekt 
der Durchmeffer des Rades in Fußen beinahe die nöthige Anzahl der Rab: 
haufen. Ein Flügels oder Schraubenrab enthält jegt meift zwei, drei 
oder vier Flügel. Im Mittel ift die Sanghöhe der Schraubenfläche, wc: 
nach die Slügel gewunden find, 1,25mal dem Durchmeſſer des Rades, un: 
folglich der mittlere Steigwinkel & diefee Fläche (f. IIL., $. 135) durch 
h 1,25 


beftimmt, wonach & —= 23 Grad ausfällt. 


Die Größe der Schaufels und Flügelflächen ber Ruderraͤder ift natürlich 
durch die Größe des Schiffswiderftandes oder durch die Stärke der Dampf: 
mafchine beflimmt. Bei Heinen Flußſchiffen nimmt man das Verhaͤltniß 
4 ber beiden eingetauchten Schaufelflächen zum Hauptquerfchnitt dee 
Schiffes nahe 0,4, und bei großen Seefhiffen nur circa 0,2. 


ebenfalls find die langen und ſchmalen Rabfchaufeln den Eurzen und 
breiten vorzuziehen; bei ſchmalen Flußſchiffen ift deshalb das Verhaͤltnif 
der Schaufelbreite zur Schaufellänge nur 1/, bis 1/,, und bei breiten See⸗ 
fchiffen 2/, bie 1/,. Die Blätter oder Flügel ber Schraubenräder haben 
mehr oder weniger die Sormen von Kreißfectoren, und nehmen, je nachdem 
ihre Anzahl Eleiner oder größer ift, ein bis zwei Drittel der Fläche ihris 
Umpdrehungsfreifes ein. 

Das Verhaͤltniß der mittleren Geſchwindigkeit c einer Radfchaufel zu 
der des Schiffes v ift 1,25 bis 1,4; und das Verhaͤltniß der mittleren 
Geſchwindigkeit eines Radfluͤgels in axieller Richtung zu der des Schiffer 
im Mittel 1,2. Man nennt die Differenz c tang. « — v = 0,2 ben 
Ruͤcklauf (engl. the slip) der Schraube. Es iſt nicht immer ein Vorzug, 
wenn diefer Ruͤcklauf fehr klein ausfällt, weil diefe Kleinheit fehr gewöhn: 
lich ihren Grund ‘in der unzweckmaͤßigen Form des Hinterfchiffes bar. 
Wenn die MWafferlinien nad dem Hinterſchiff nicht ganz fharf zulunfen, 
fo geräth das Maffer hinter dem Schiffe im eine bedeutende Bewegung, in: 
dem es den hinter dem Schiffe frei werdenden Raum ausfüllt, und dabei 
der Umdrehungsbewegung der Schraube entgegenmwirft. Dabei geht aller: 
dings auch ein Theil der Wirkung des Waſſers auf das Hinterfchiff ver: 
(oren, welches wieder eine Vergrößerung des Schiffswiderftandes im Gan: 
zen zur Folge hat. Bewegt fi) das Waſſer hinter dem Schiffe mit der 
Geſchwindigkeit w in der Richtung des Schiffes, fo ift die relative Ge 
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ſchwindigkeit, mit deren Quadrat der Widerſtand des Waſſers gegen die 
Schraube proportional waͤchſt: 

ci ⸗ c tang. « - v — vo, 
und es faͤllt daher der Ruͤcklauf der Schraube: 

ctlann.a — ci — u, 
bei conſtantem c, oder conſtanter Dampfkraft um fo kleiner aus, je gtoͤ⸗ 
Ber die Gefchmwindigkeit des dem Hinterfchiffe nachſtroͤmenden Waſſers ift. 
Sf w— c, fo fällt natürlich der Ruͤcklauf Null aus, und ift w > c, 
fo wird derfelbe fogar negativ. 


Der Rüdlauf der Ruderraͤder, und zwar nicht bloß bee Schrauben», 
fondern auch der Schaufeleäder fällt befonder® noch dann fehr klein aus, 
wenn bie Schiffe durch bie Dampf: und Windkraft zugleich in Bewegung 
gefegt werden. Iſt P die Windkraft, PR = kı Fi (ce — v)? die Kraft 
der Schaufelräder und W = k F v2 der MWiderftand des Schiffes, fo has 
ben mir: 

pP + P, = W, mi. P 4 kı F} (c — v)? = kFv., 
und daher den Nüdlauf: 
kFv» — P 
kF Oo 


Waͤre nun die Dampfkraft, und alfo auh ce — v conftant, fo mürden 
c und v mit P wachſen; da aber die Kraft ber Dampfmafchine fih um 
fo mehr der Null nähert, je größer c wird, fo giebt es bei einer fehr großen 
Mindkraft eine Gefchmwindigkeit: 


———— 


bei welcher der Wind die alleinige Triebkraft iſt. Um in den Faͤllen, wenn 
in Folge der Wind⸗ oder Segelkraft die Geſchwindigkeit c eine ungewoͤhn⸗ 
lich große wird, bie Dampfkraft nicht unzweckmaͤßig oder gar unnüg zu 
verwenden, verfieht man die Muderräder mit einer Eins und Ausruͤckvor⸗ 
richtung (f. III, $. 202), modurd die Verbindung der Rubderräder mit 
der Dampfmaſchine ganz aufgehoben werden kann. Somie das Ausräden 
des Muderrades erfolgt ift, nimmt daffelbe eine Umdrehungsgefchwindigkeit 
c an, welche der Schiffsgefchwindigkeit v fait gleichkommt. 


c—- V — 


$. 320. Bei der Conſtruction der Schaufelraͤder find mannigfaltige 
Veränderungen verfucht worden, man tft jedocd immer wieder zu der ges 
woͤhnlichen einfachen Form derfelben zuruͤckgekehrt, wobei die hölzernen 
Schaufeln in radialer Richtung zwifchen zwei eifernen Reifen auf den En: 
den ber eifernen Radarme befeftigt find. Die untere Hälfte eines ſolchen 


Echanufel⸗ 
raͤder. 
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Sig. 635, 
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Schaufelrades führt das in Fig. 635 abgebil: 
dete Dampfihiff AB vor Augen. Die Are 
C, um welche fi) das Rad dreht, ift von dem 
halbkreisförmigen Radkaſten D, welcher auf 
dem Madgeftelle EE ruht, verdeckt. Waͤb—⸗ 
rend das Mad in der Richtung des Pfeiles 
umgedreht wird und die Schaufeln S deſfſel⸗ 
ben mit der Geſchwindigkeit c gegen dad 
Waſſer fhlagen, bewegt fich das Schiff im der 
umgekehrten Richtung mit der Geffir 
digkeit v fort. Da das Rad mit "wem 
Schiffe zugleich fortgeht, fo bewege ‘5 
die Schaufeln deffelben in einer Cycloide; und 
zwar nicht in einer gemeinen Cycloide, feuer 
in einer verkürzten Eyclodte ABDEFBG, 
Fig. 636, meil bie Umbdrehungsgefchtwinbig 
keit c der Schaufel A größer ift als die fort 
fhreitende Geſchwindigkeit v derfelben. Um 
diefe Curve zu conftruiren, ziehen wir zu: 
nächft durch die Mitte A der unterften Rab: 
fhaufel eine Horizontale, und tragen hierauf 


den Weg AE— * mal Halbkreis AHA 


-.- .zaauf, um welden fich das Rad 


horizontal fortbewegt, während es eine halbe 
Umdrehung macht, waͤhrend alfo audy bie 
Schaufl A nah E kommt. Nun tbeiler 
wir den mittleren Schaufelkreis AK in gleich: 
Theile, führen durch die Theilpunkte 1,2,3 
deffelben ebenfalls Horizontalen, und tragen 
auf biefelben die entfprechenden Wege des 
Rades in gerader Linie, alfo z. B.: 


Dog. Al e 
SZ Halbkr. AK KB=YNRE 
— _Bog. A2 = — ” 
2P= Han AR NETNKE 


Dog. AB 
ir Halber. AK nn 


u. f. m. auf; die fih dadurd ergebenden 
Punkte &, ß, 9, 6, & u. f. w. liegen in der 
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geſuchten Cycloide. Zieht man nun noch durch diefe Punkte Parallelen 

zu den entfprehenden Radhalbmeffern, fo erhält man durch fie auch 

die Richtung, welche jede Schuufel in ihrer jedesmaligen Stellung ein: 

nimmt. | 
Fig. 636. 





Aus dem mittleren Radhalbmeſſer CA= CK — a und dem Um: 
drehungswinkel ACL — 9°, ergiebt fi) der entfprechende Umdrehungs⸗ 
bogen AHL = ag, ferner die Abfciffe des entfprechenden Cycloiden⸗ 
bogens ABD: 

z—=AM=AC+UM=al(l — cos.p), 
und die zugehörige Ordinate: 


y=MD=ML+LD=asin.g+- ap—a (sin.9+- ?). 
Um nun die Punkte D und FF zu finden, wo die Schaufel vertifal ab: 
und auffleigt, machen wir cos.p -— — —: Den dadurch beftimmten 


Umdrebungsminteln entfpricht der Marimalmwertb MD und der Minimal: 
werth MF der Ordinate y, und zieht man nun beide Werthe von einans 
der ab, fo erhält man den größten Weg FD, welhen eine Schaufel uns 
ter dem Waſſer in horizontaler Richtung zurüdtiegen kann. Die Höhe 
EN der eminenten Punkte D und P über dem Fußpunkte E der Schau: 


felbahn ift: 
— 


= MA=CK- ⏑— — 


Da der horizontale Component der Umdrehungsbewegung der Schaufeln 
III. 49 


Schaufel. 
rüber. 


* J 
7 
= 
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Etaufelräter. MUT unterhalb D und F der fortfchreitenden Bewegung des Schiffes ent: 


gegengefegt ift, fo findet auch nur bei Durchlaufung des Weges DEF 
eine nügliche Wirkung der Schaufeln ftatt, und man foll daher das Rn 
Fig. 637. 





nie fo tief in das Waſſer eintauchen, daß die Punkte D und F’ unter ix 
Oberfläche deffelben zu liegen kommen. Bei einer größeren Eintauchun 
wie fie ettva vorfommt, wenn das Schiff übermäßig belaftet iſt, ſchlagen 
die Schaufeln beim Ein: und Austritt aus dem Waffer mit der Rüdfen 
gegen das Waſſer, wodurch alfo ein Theil der Kraft wieder verloren gekt, 
welcher während Durchlaufung des Weges DEF gewonnen wird. 


Bei der radialen Schaufelftellung,, wie wir fie im Vorftehenden ver: 


ausgefegt haben, treten die Schaufeln, zumal wenn fie tief ins Waffe: 


eintauchen, bedeutend fchräg in das Waſſer ein, und aus demfelben Grunde 


fchieben fie das Waſſer nicht bloß horizontal, fondern auch geneigt, u8 


zwar beim Eintritt in das Waſſer nach unten, und beim Austritt au 


demfelben nad) oben vor fich hin, wobei alfo auch das Waffer nicht ku 


horizontal, fondern auch vertikal auf: und abwärts auf das Schiff zurkd: 


wirft. Hierbei findet natürlich nicht bloß eine unvolllommene Kraut 


benugung flatt, fondern es wird auch dadurch das Schiff in zitternde Ti: 
wegung verfegt. Um biefe UWebelftände ber Ruderraͤder zu befeitigen, 
bat man benfelben drehbare Schaufeln gegeben, welche ſich bei iber: 
Bewegung im Waffer in ganz oder beinahe vertikaler Stellung erbalten 
Hierher gehören vorzüglich die Räder von Buhanan und Morgar 
Die wefentliche Einrichtung eines ſolchen Rades erficeht man aus Fig. 63. 


AITK ift wieder das um die Are C umlaufende Rad; jede Schaufel dei: 
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felben hat in ihrer Mitte eine horizontale Are, wie z. B. A, und einen eauufcrirer. 
Arm KL, deſſen Ende Z durch ein Charnier mit einem anderen Nabe 
verbunden ift, welches eine befondere Drehungsare D und mit dem Schau⸗ 

Fig. 638. 





felrade gleiche Höhe hat. In Kolge diefer Verbindung der beiden Mäder 
wird nun das eine durch dad andere zugleich mit in Umdrehung gefeßt, 
wobei die Schaufelarme zwar nad) und nach andere Richtungen anneb> 
men, jedoch nahe am Radtiefſten ziemlich horizontal bleiben, wenn ihre 
Länge I die Ereentricität CD nicht viel Übertrifft. Befeſtigt man dann 
die Schaufeln fo auf ihre Umdrehungsaren, daß ihre Ebenen rechtwinkelig 
gegen bie Arme derfelben ftehen, oder daß jede Schaufel in ihrer unterften 
Stellung eine vertikale Lage annimmt, fo wird fie dann auch bei den 
übrigen Stellungen unter Waffer noch ziemlich vertifal bleiben. Uebrigens 
durchläuft natürlich auch hier die Schaufelare eine Cycloide ABDEF, 
movon nur ein geroiffer Bogen DEF unter Waſſer liegt. Hat fich die 
Scaufelare M von dem Fußpunkte A aus um den Drehungsmintel 
MCK = 9 entfernt, fo nimmt die Neigung des Schaufelaremes MN 
gegen den Horizont einen Werth N MO — Yan, welcher durd den 


Ausdrud sin. d — nu beftimmt mir. 


Nun ift aber: 
MN=I|! ww 
NO =RQ=SQ—SR=KU-—SER, 


annähernd: 
49 * 


Echaufel⸗ 
raͤder. 


Ecrauben⸗ 
raͤder. 
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MU: NIsin. 9)? — (a sin.p) + e — D? 


ga 8a 8a 
_2l4—d)asn.p — (l— e)% 
=, mn 
daher folgt: 
(ame _ lo? IT—ef. —) 
sin.y = Bag PT, 
Es fällt alfo Bi Neigung der Schaufelarme gegen den Horizont, und 
folglic) audy die Abweichung der Schaufelebenen von der Vertikalen um 
fo Eleiner aus, je einer nicht allein der Drehungsmintel @, fondern audı 


je Bleiner das Verhaͤltniß I 7 








e if. Sür — O hat man hiernach: 





damit folglich die Schaufel bei ihrem tiefſten Stande vertikal ſtehe, mus 
ihre Ebene um den Winkel 900° — Y, wo Y durch die lebte Formel zu 
beftimmen ift, von der Richtung ihres Armes abweichen. 


Anmerkung. Bei den Schaufelrädern von Field ift jede Schaufel au: 
mehreren fchmäleren Theilen zufammengefegt, welde flufenförmig, und zwar in 
einem Eyeloidenbogen hinter einander fiehen und ſchmale Zwifchenräume zwiſchen 
fi laffen. Man hat durch dieſe Schaufelconftruction das Stauden ter Schar. 
feln beim Gin- und Austritt aus dem Waſſer befeitigen wollen. GEs iſt ries 
jedoch fehr unvollfommen gelungen; und vielmehr bie Leitung der Muderräter 
dadurch, wie es fcheint, etwas herabgezogen worden. Mit Bortheil wendet mar. 
dagegen, vorzüglich in Amerika, Ruderräder an, weldhe durch ein mittleres Arm: 
ſyſtem in zwei gleiche Theile getheilt werden, deren Schaufelungen gegen eir: 
ander fo verfeßt find, daß je eine Schaufel der einen Abtheilung mit der Mitte 
der Theilung zwifchen je zwei Schaufeln der anderen Abtheilung zufammenfält 
Hierbei erhalten die mittleren Radarme eine foldhe Breite, dag fih die Eau 
feln der einen Abtheilung auf der einen und bie ber anderen Abtheilung ay' 
der anderen Seite verfelben befeftigen laflen. 

Andere Aenderungen, welde man an der Gonftruction der Echaufelräre: 
verfucht hat, erſtrecken fih bloß auf die Form der Scaufeln. Nah den Wer: 
fuden des Amerifaners Cwbank follen namentlich trianguläre Schaufeln, deren 
Spigen der Radaxe zugefehrt find, boppelt fo viel leiften als rectanguläre r:n 
gleihem Blächeninhalte. Näheres hierüber f. The steam engine by Tred- 
gold, Vol. IO., London 1852. 


$. 321. Die Scaufelräder vereinigen mehrere Nachtheile in fic. 
welche duch Anwendung dee Schraubenräber vermieden werden können. 
Die Schaufelräder zu beiden Seiten des Schiffes erſchweren nicht alleın 
die Wendung, fondern auch die Ducchfahrt des Schiffes durch enge Kahr: 
waffer, und find überhaupt den Zerftörungen weit mehr ausgefegt als di: 
viel Eleineren und ganz unter Waffer befindlihen Schraubenräder, die 
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dafür aber auch einen viel größeren Tiefgang des Schiffes erfordern und 
eben deshalb nur bei Meerfchiffen in Anmendung kommen. Der wich⸗ 
tigſte Nachtheil der Schaufelräder befteht darin, dag die Wirkung bderfels 
ben nur bei einer gewiffen Eintauhung und alfo auch nur bei einem ge» 
wiffen Ziefgang des Schiffes eine vortheilhafte ift, daß diefelbe nicht bloß 
Eleiner ausfällt, wenn die Schaufeln nur zum Theil, fondern auch wenn 
diefelben zu tief in das Waſſer eintauchen. Deshalb Eönnen alfo die 
Schaufelraͤder nisht mit WVortheil arbeiten, wenn die Belaſtung eines 
Schiffes variabel ift, mas z. B. in bedeutendem Maaße eintritt, wenn das 
Schiff auf einer größeren Reife den Brennmaterialbebarf mit ſich fortneh: 
men muß. Der Effect der Schraubenräder ift dagegen von dem Tiefgang 
des Schiffes gar nicht abhängig, und Überhaupt, unter übrigens gleichen 
Verhältniffen, größer al& der der Schaufelräder. Man hat den Schrau- 
benrädern nad) und nad fehr verfchiedene Formen gegeben. Das erfte 
Schraubenfhiff, der »Archimedes« , erbaut 1840 von dem Engländer 
Smith, beftand aus einer Schraube mit einer einzigen Windung von 
360 Grad; fpäter conftruirte man aber mit Vortheil Schrauben mit zwei 
MWindungen zu je 180 Grad, wie 3. B. A, Fig. 639. Ericfon u. I. 
Fig. 639. 





conſtruirten Ruderräder mit feche aus dem Umfange eines Ringes her: 
vorftehenden fhraubenförmigen Flügeln von je nur 30 Grad, und in ben 
neueften Zeiten conftruirt man Schraubenräder mit zwei bis vier Flügeln. 
Die vordere Anficht und den Grundriß eines folhen dreiflügeligen Rades 
FGLC führt Sig. 640 (a. f. ©.) vor Augen; die Seitenanfiht und 
den Grundriß eines zweiflügeligen Nades von Maudslay zeigt Fig. 641 
(a. f. ©) Die Flügel A und B laſſen ſich hier durch einen befonderen 
Hebelmehanismus EFG u. f. w. mit ihren zapfenförmigen Stielen in 
dem Muffe drehen, welcher auf der Welle C feitfigt. Um nun bei Be: 
nusung der Windkraft nicht das ganze Rad aus der Verbindung mit der 
Triebwelle bringen zu müffen, hat man bier nur nöthig, durch den anges 


Echrauben- 
raͤder. 


774 Zweite Abtheilung. Erſter Abſchnitt. Drittes Kapitel. 


Earauden. beuteten Mechanismus die Flügel fo zu drehen, daß fie nahe die Axentich⸗ 
tung des Schiffes annehmen; und um die Flügel in diefer Lage zu erhal: 


raͤder. 


ten, laͤßt man noch die am Ende eines ſenkrechten Stieles HK ange 
Fig. 640. Fig. 641. 





brachte Klammer KÄ herab, und erfaßt damit den einen Fluͤgel an feinem 
äußerften Ende. Das Flügels oder Schraubentad hat vor dem Schaufel: 
rad das voraus, daß bei demfelben die Wirkung der Flügel auf das Waſſer 


eine continuirliche und folglich bei gleicher Fläche eine größere ift ale bi 


den Schaufelrädern (vergl. ben Artikel Windrävder in IL, $. 246). Det 
halb ift denn auch die Größe ſaͤmmtlicher Ylügelflächen Eleiner ale die 
ſaͤmmtlicher Schaufeln eines Schaufelrades, und folglich bei gleicher Lei: 
ftung ein Fluͤgelrad viel Eleiner als ein Schaufelrad. Hierzu kommt na: 
türlich noch, daß bei den Flügelrädern die nachtheitigen Wirkungen beim 
Ein: und Austritt der Schaufeln aus dem Waſſer ganz megfallen. 
Um mit möglichfter Schärfe die Wirkung des Schraubenrades mittels 
der Formel für die Arentraft: 
\ —r 3 
P=3 nat Fy cos.« ([.IL, $.257) 
zu finden, bedurf es noch einer befonderen Integration, da die Gefchwin: 
digkeit c des Rades in verfchiedenen Entfernungen von der Are verfchieden 
ift. Iſt @ die Winkelgeſchwindigkeit des Rades, und 3 der Abfland ein: 


Tlügelelementes von der Umdrehungsare, fo haben wir defien Gefhmun 


digkeit c—= @2z, und ift r der Äußerfte Radhalbmeffer, ſowie A die dv: 
Berfte Schraubenganghöhe, fo hat man nad) $. 135: 
oh 


ı 
lan ‚az — . . 4 — — 4 
9. « = — und daher: c lang. « nn 
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Nun ift, wenn wir die obige Kormel nur auf ein Element der Ztäche Erauben 
anmwenden: 
dp— Pr — -v) (cos.0)® dF 
oder, da 
dF.cos.a = dG, 
d. i. die kreisfoͤrmige Projection der Schraubenfläche rechtwintelig gegen 
Die Umdrehungsare N 
dP= 7 — 22 (cos. a)? dG. 
Das Element dG ift ein mat Kreisring vom Halbmeffer z, von 
einem gegebenen Centriwinkel 40 und von der Breite dz, daher: 
dG = ßzdz, 
oder, da aus dem Obigen 





h hd« 
<= ;, cotg. a, und hieraus wieder dz — — Im sn. folgt, 
ar=— (7 -) (2 _ 0) (cotg.o>. d 
Nun ift: 
1 
8 — — — — 
/ (cotg.a)’ da — 5 nos Ln. sin.e, 
folglidh : 
1 — sın. a? u 
/ (cotg.«)® da= na + In. sin. — En. sin. « 


= — (eotg.? _ Ln. sın.a, 
2 
Daher die ganze Kraft des Stügelrabes: 
3 
P= ar (2) ( =») (ee + In. sin.a). 
Ferner ift iM nhat der Zlügelprojection winkelrecht zur Are: 


G= 1 dz = r= — 26) (cotg. «)?; 
Daher laͤßt fi) auch 
P= Pr 2) (er t_ 22) ang.) eg + In. sin.«)G 


=z at -») .[1 + 2 (ang. «)? Ln. sin.o) . G 
fegen. 





€ hrauben- 
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ein, wobei wir c 


[] 
Kühren wir jest c — wor umd lang.a — 57 


und & auf den aͤußerſten Radumfang beziehen, fo erhalten wir: 


= 7 (elang.a — v)? [1 +2 (lang. «)? In. sin.«] G. 


Bezeichnen wir nun 3 [1 + 2 (lang. «)? In. sin. «] durdy 5. fo er: 
giebt fich: 
e lang. — v)? 
P a GY; 
Fv? 24: 
und da nun noch P = dem Wibderftande & 27° y des Schiffes gleich zu 


fegen ift, fo folgt: — 
tang r v 
cetanıya—r=v —, 
9 56 

daher: — 
—_» SF 

ce lang.a = v (1 + 2.6)" 
und folglich die erforderliche Arbeit des Ruderrades: 


"= Petanga=t507- »(1+ V &#) 


re ve, 


$. 322. Die Dampfmafchinen, welche zur Bewegung der Dampffchiffe 
dienen, find in der Regel gewöhnliche Watt’fhe Mafchinen mit Conden⸗ 
fation; jedoch wendet man aud) zur Erzielung eines Eleineren Gewichtes 
in neuerer Zeit Hochdrudmafchinen an. Da biefe Dafchinen Feine An: 
wendung eines Schwungrades geftatten, fo läßt man fie in der Regel aus 
zwei Dampfcylindern beftehen, und giebt der nahe unter das Verdeck zu 
legenden Welle für jeden Dampfkolben eine befondere Kröpfung. Um eine 
möglichft gleichfürmige Umdrehungsbemwegung zu erzielen, läßt man die 
Warzen der beiden Kröpfe oder Krummzapfen genau wie bei der Treibare 
eines Dampfwagens um 90 Grad von einander abftehen. Wegen bir 
Befchränftheit des Raumes und um auch eine größere Anzahl von Spie 
len oder Umdrehungen zu erhalten, giebt man den Schiffsmaſchinen immer 
einen Meinen Hub, der vielleicht noch nicht einmal der Cylindermweite gleich 
kommt. Die erften Schiffemafhinen waren Balancieemafhinen. Um 
das Verdeck frei zu laffen, mußten die Balancierd unter der Welle, und 
zwar nahe über dem Schiffsboden gelagert werden, und um die Kolben: 
fange mittels der befannten Geradführung (f. Fig. 271, $. 130) zu bes 
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wirken, war e6 auch nöthig, jeden Balancier aus zwei gleichen, um eine 
gemeinfchaftliche Are ſchwingenden und den Dampfcylinder zwifchen fich 
faffenden heilen beftehen zu laſſen. In den neueren Zeiten wendet man 
aber meift nur direct wirkende Maſchinen an, wobei man circa ein Drittel 
des Raumes und zwei Fünftel des Gewichtes erfpart. 

Sehr mannigfaltig find die direct wirkenden Mafchinen. ie find ent: 
weder folche mit feftftehenden, oder folche mit ſchwingenden Cylindern. Bei 
den lesteren wird die Kurbelmalze unmittelbar von dem Kopfe der Kolbenftange 
ergriffen, und bei den erfleren wird die Verbindung der Kolbenftange mit der 
Kurbel durch eine Kurbelſtange bewirkt. Hierbei ift natürlich eine befondere 
Sentrehtführung nöthig, welche, wie wir aus $. 121 u. ſ. w. wiffen, ent: 
weder aus einem Hebelmechanismus, oder aus einem feften Leitungsrahmen 
beftehen kann. Die ofeillirenden Dampfmafchinen von Penn, bei welchen 
der Dampf durch die hohle Schwingungsare zu: und abgeführt wird, und 
die Kolbenftangen außer den Stopfbücfen ohne eine meitere Geradfüh- 
rung auf die Krummzapfen wirken, haben eine allgemeine Verbreitung er: 
langt. Bei den Mafchinen mit feftftehenden Cylindern wird das aus 








Kotbenftange G / der Luft: 

0 [ und Warmmwafferpumpe in 
mM (7 ergreift. Auch hat 
- man bei diefen direct wir⸗ 
Eenden Mafchinen das in $. 122 behandelte und durch Fig. 254 illus 
ftrirte Princip mit hohler Kolbenftange angewendet. Um durch biefe 
hohle Kolbenftange fo wenig wie möglich an Kolbenfläche zu verlieren, ift 


Fig. 642. $. 133 bekannte Princip 

der Senfrechtführung mit 

5 * — einem ſchwingenden Traͤger 
—— — er ui — ſehr gewoͤhnlich angewen⸗ 
A ©) 7 ; det. Die Skizze einer fol 
17 — 1 den Maſchine von Fair: 

— 1] 1 bairn u. Comp. fuͤhrt 

— DD Fig. 642 vor Augen. Es 
NIS \B 7 ift hier C die Kurbelwelle, 

\ SC A die Kurbelwarze, AB 
4 |. die Kurbeiftange, BK die 

D m DE Kotbenftange, ferner DE 

a u der um die Are D ſchwin⸗ 

a | | gende Träger, und MF 

—— — der um M ſchwingende 

| | Lenkarm, welcher das Ges 
— — u — >) int BE in F und die 
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Danpffäife bei den Mafchinen von Mr. Humphrey der Querfchnitt derſelben laͤng⸗ 
lic geformt worden. 

Sehr mannigfach find die direct wirkenden Mafchinen mit feften Leis: 
tungen. Bei den Mafchinen von Rennie, Bury ꝛc. laufen die Lgirun- 
gen an den Seiten des Dampfcylinders herab, und bei der Mafchin von 
Maudslay und Field liegen fie zwiſchen zwei Dampfeplindern, deren 
Kolbenflangen durch ein Tförmiges Querhaupt zufammengekuppeft find, 
und folglich auch gemeinſchaftlich aufs und niedergehen. Der Leitungsblock, 
welcher das Ende der Kurbelftange mit dem Querhaupte verbindet, figt 
bier am vertital herabhängenden Stiele des letzteren. 

Wenn man endlidy die Dampflolben mit zwei ober vier Kolbenftangen 
ausrüftet, fo kann man den Krummzapfen dicht Über den Dampfcylinder 
legen, wodurch natürlich eine bedeutende Höhe für diefe Cylinder gewonnen 
wird. Es kommt dann das Querhaupt der Kolbenftangen, und befien 
aus cylindrifchen Stangen beftehende Führung über die Welle, und folglich 
auch Über das Verdeck zu liegen. Diefe Mafchinen kommen fehr gewoͤhn⸗ 
lich auf den Dampffchiffen vor, welche auf dem Clyde fahren, und find 
unter dem Namen steeple- engines bekannt. 

Meift ganz abweichend hiervon find bie norbamerikanifchen Dampf: 
fhiffsmafchinen. Diefe arbeiten mit einem enormen Dampfdrud von 
vielleicht 100 Pfund pr. Quadratzoll, befinden ſich über dem Verdeck und 
haben oft nur einen Cylinder und einen fehr großen Kolbenhub von 10 uf. 

Die wefentliche Einrichtung einer Dampfſchiffsmaſchine ift aus dem 
Querfchnitt in Fig. 643 zu erfehen. Es ift hier ACA, die Triebwelle 
mit ben beiden Ruderrädern A, A, und den Krummzapfen B,B,. Fer 
ner fieht man in D ben einen Dampfeylinder, fammt feiner Kolbenflange 
EF und dem Querhaupte F der letzteren. Die Kurbelflange zwiſchen 
BF ift abgenommen, dagegen ift aber die Kurbelſtange B, Fı der anderen 
Mafchine volftändig fihtbar. Noch fieht man in biefer Abbildung kei 
G den Durchſchnitt der Dampflammer des einen Cplinders, in Ä das 
Aeußere des Gondenfators, in ZI das ber Luft: und Warmwaſſerpumpe, 
in L das hierzu gehörige Austragerohr, in M, M Hähne zum Ein= und 
Auslaffen des Condenſations⸗ und Keffelwaffers, in N das eine Excen⸗ 
trik u. ſ. w. Die Geradführungen diefer Mafchinen find genau wie Fig. 
642 andeutet. 

Zur Umdrehung der Schraubenräder wendet man am einfachſten dirert 
wirkende Dampfmafchinen mit horizontal liegenden Cylindern an. Um 
diefelben pr. Minute 80 bis 90 Spiele machen laffen zu können, ift es 
nöthig, ihren Schub auf das Minimum zu befhränten. Wenn nun auch 
durch diefe große Anzahl von Spielen die Dampfkraft nicht anfehnfidy ber: 
abgezogen wird, fo ift e jedoch ganz unvortheilhaft, bie Luft» und Warm: 
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wafferpumpe mit fo großer Gefchwindigkeit arbeiten zu laffen. Aus diefem zamprisu« 
Srunde leiftet man bier entmweber auf bie Gondenfation ganz Verzicht, 
oder man reducirt bucch eine Zwifchenmafchine die Geſchwindigkeit diefer 


maſchinen. 
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Dampfſoife Pumpe, oder man läßt diefelbe durch eine befondere Dampfmaſchine in 


maſchinen. 


Bewegung ſetzen. In mechaniſch⸗-oͤkonomiſcher Beziehung iſt es allerdings 
vortheilhafter, die Dampfmaſchine nicht unmittelbar auf die Triebwelle 
wirken zu laſſen, ſondern ein Zahn: oder Riemenradvorgelege anzuwenden, 
welches bewirkt, daß die Radwelle in derſelben Zeit zwei⸗- bis dreimal jo 
viel Umdrehungen macht als die Kurbelwelle. Einen ſolchen Umtriebs: 
mechantsmus, und zwar mit Zahnrabvorgelege, fieht man in Fig. 644. 


Fig. 644. 





E:rins- 
dampfkeſſe. 


Es iſt hier A dee Dampfeylinder, BC die Kurbelſtange und CD der 
Krummzapfen. Auf der Welle D des lesteren fist das Zahnrad EF. 
und dieſes greift in ein Bleineres Zahnrad FG ein, welches auf der Well 
M des Schraubenrades befeftigt iſt. Noch fieht man in AL einen Hebel, 
durch welchen die Luft: und Warmmafferpumpe mit der Kurbelwelle in 
Verbindung gefest wird. 


$. 323. Die Dampfleffelder Schiffsmafdinen find natürlich 
fo zu eonftruiren, daß fie nicht allein möglichft Leicht ausfallen, fondern 
auch möglichft wenig Raum einnehmen. Der Heerd eines folchen Keſſels 
läßt fich natürlich nicht aus Steinen aufmauern, fondern er ift, wie ba 
einem Dampfwagen, aus Blech berzuftellen, und mit dem eigentliche 
Keffel zu einem Ganzen zu verbinden. Es befindet fich deshalb ke 
Brennheerd im Innern des ganzen Keffels felbft und es find zur Verbauͤ— 
tung der Feuerögefahr und zur Erzeugung einer möglichft großen Ermiär: 
mungsfläche die Heizcandle von allen Seiten mit Waffer zu umgeben. 
Statt der Keffel mit gewöhnlichen Heizcandien wendet man auch jest 
häufig, zumat bei Hochdruckmaſchinen, fogenannte Röhrenkeffel an (f. 11. 
$. 300). Die leteren nehmen mindeftene nur ?/,mal fo viel Raum ein 
als die erfteren und find auh um ein Viertel leichter als dieſe. Die Heiz⸗ 
oder Feuercanäle haben einen mehr oder weniger rectangulären Quer— 
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Big. 645. fehnitt und find anderthalb- bis drei: ‚woie 
mal fo hoch al& meit, die Heiz⸗ oder nn 
Seuerröhren find 8 bis 10 Fuß lang 
und 3 Zoll weit, und ihre Anzahl 
ift 300 bis 400. Während die 
Waſſerraͤume bei den Keffeln mit 
Heizcandien 5 bis 6 Zoll weit find, 
giebt man den Heizroͤhren nur 1 Zoll 
Abftand von einander. 

Keffel für größere Dampffchiffe 
erhalten zwei Etagen über einander, 
fo daß die warme Luft erſt bie Züge 
in der einen und dann die in der 
anderen durchlaͤuft. In Fig. 645 
fiht man in A ben Horizontal: 
durchfchnitt der unteren und in B den 
der oberen Etage, fowie in C den 
vertikalen Längendurchfchnitt eines 
ſolchen Keſſels. Vier ſolche Keffel 
mit 12 Brennheerden haben eine 
gemeinſchaftliche Eſſe. Den Weg, 
welchen die warme Luft von den 
J Brennheerden Dy, Ds, D, bis zur 
Eſſe E macht, erſieht man aus den 

Richtungen der beigefuͤgten Pfeile. 
ll Die Einrichtung eines Roͤhren⸗ 
keſſels für Dampffchiffe läßt ſich aus 
4, dem vertikalen Laͤngendurchſchnitt 

ABCDE, $ig. 646 (a. f. ©.), 
eines folhen Keſſels entnehmen. 
Es ift hiee A der Brennheerd, B 
der Roft, C die Feuerbrüde, D der 
| Röhrenapparat, E die Effe, FF 
der Waffer: und (r der Dampfraum. 
„Auch bier bilden vielleicht brei 
Brennheerde einen Keffel, und vier 
folche roieder ein Ganzes mit gemein» 
re fohaftlicher Effe. 

AT Maß die leteren anlangt, fo find 
diefefben aus Eifenbleh und haben 
eine Höhe von 20 bis 40 Fuß. 
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esite Man verfieht diefelben entweder mit einen Charniere, um fie beim Durk- 
fahren unter Brüden niederlegen zu Eönnen, oder man giebt ihnen ein: 
perfpectivähnliche Einrichtung, indem man fie aus mehreren einander um: 


— — Fig. 646. 


da mpfleflel. 





faffenden Röhren beftehen laͤßt, welche fi) in= und auseinander verfchiehen 
laſſen. 


Solaſen dee I 324. Ein weſentlicher Uebelſtand entſpringt bei den Seedampfſchiffen 
Kefemahere aus dem Gebrauch des eine bedeutende Menge alkaliſcher Subſtanzen 
(3,2 bis 3,8 Procent) enthaltenden Seewaſſers. Während die Hitze einen 
Theil des Waſſers in Dampf vermanbelt, bleiben die falzigen Beſtand⸗ 
theile deffelben in dem übrigen Waſſer zuräd; und da nun durch dus 
Speifewaffer immer mehr und mehr folcher falzige Theile dem Keffel zu 
geführt werben, fo Üüberfchreitet endlich die das Keffelmaffer bildende Se 
lution ihren Saͤttigungspunkt, es fchlägt ſich aus berfelben das Sal; in 


fefter Geſtalt nieder und überzieht den Boden mit einer feften Kruſte, 


welche den Durchgang der Wärme erfchwert, wodurch wieder eine Ueber 
bigung und das damit verbundene ſchnellere Abführen des Keſſels herdbei⸗ 


geführt wird. Diefem Uebelftande kann man auf zweierlei Weiſe bey 


nen. Dan kann entweder 
1) das Speifen des Keffels fo reguliren, daß das Salzwaſſer in bemifel: 
ben nie den Sättigungspunft erreicht, oder man fann 
2) das aus der Gondenfation des Dampfes hervorgehende reine Waſſet 
wiederholt zum Speifen des Kefjeld verwenden. 
Das einfachfte Mittel, um die Sättigung des Salzwaffers im Keffel iv 
verhindern, befteht darin, daß man von Zeit zu Zeit, etwa nach je 2 Stunten, 
einen Theil deffelben abläßt und denfelben wieder mitteld der Speifepump: 
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durch Condenfationsmwaffer erfegt. Natürlich geht durch diefes Ablaffen asianen des 
oder Ausblafen des heißen Waffers und Zuführen des nur warmen ln 
denfationswaffers eine anfehnlihe Wärmemenge verloren ; um daher durch 
unndthige Wiederholung dieſes Proceffes kein Brennmaterial zu verfchwen> 

den, ift der Gebrauch eines Inftrumentes, des fogenannten Salinometers, 

welches den Salzgehalt des Keſſelwaſſers anzeigt, von großem Nugen. Da 

die Temperatur des Siedepunktes eine um fo größere iſt, je mehr das 

Waſſer Salz in ſich enthält, fo kann man umgekehrt, aus diefer Tempe⸗ 

ratur auf die Größe des Salzgehaltes des Waſſers fliegen. Wenn 3.2. 

das reine Waffer bei 100 Grad fiedet, fo gelangt das gewöhnliche See⸗ 

waſſer von 1/,s Salzgehalt erft bei 100%/, Grad C., ferner das abzulafs 

fende Keſſelwaſſer, von */3; Salzgehalt, bei 1020,6 C., und das gefättigte 
Keſſelwaſſer von 12/,, Salzgehalt bei 107,08. zum Sieden. Wenn man 

daher eine Eleine aus dem Keffel abgelafjene Waffermenge in einem Kupfer 

gefäße zum Sieden bringt, und die Temperatur befielben an einem genauen 
Thermometer beobachtet, fo Tann man dadurch den Salzgehalt des Keffel: 

waffers finden. Ein Aräometer (f. J. $. 315) mit einer hohlen Metall: 

Eugel und einer eingetheilten Scala läßt ſich natürlich ebenfalls anmenden, 

um die Grädigkeit des Keffelmaffers zu finden. 

Das Ablaffen einer Eleinen Menge Wafler aus dem Keffel, um den 
Salzgehalt deffelben zu finden, wird bei Anwendung des Salinometers 
von Seaward ganz umgangen. Die mwefentlihe Einrichtung eines fols 
hen Salinometerd hat mit der aus IL, $. 312, Fig. 437 bekannten 
Waſſerſtandsroͤhre die größte Aehnlichkeit. In diefe Möhre bringt man 
zwei hohle Kugeln, wovon die eine auf dem Waſſer ſchwimmt und bie 
andere in dem Waſſer zu Boden finkt, wenn daffelbe den Salzgehalt (%/5,) 
bat, bei welchem das Ausblafen nöthig oder zwedimäßig if. So lange 
nun beide Kugeln nody am Boden liegen, hat das Keffelwafler noch nicht 
diefe Grädigkeit, und wenn hingegen beide Kugeln ſchwimmen, fo ift dies 
felbe bereits überfchritten. 

Um das Ausblaſen des Keſſelwaſſers zu regulicen, läßt man baffelbe 
nicht unmittelbar in die See, fondern erft in einen befonderen Behälter von 
etwa einer Zonne Saffungsraum laufen, und verfieht nun nicht allein die 
Möhre, welche das Waſſer in diefen Behälter, fondern auch diejenige, 
welche es aus bemfelben durch die Schiffemand in das Meer führt, mit 
einem Hahne. Hat man nun während der Eröffnung des erften Hahnes 
ben Behälter aus dem Keffel gefüllt, fo Tann man nachher, indem man 
denfelben verfchließt und den anderen Hahn eröffnet, diefes Fuͤllwaſſer in 
das Meer ablaffen, und es ift dadurch das ausgeblafene Quantum vollftän: 
dig bekannt. Auch kann man das Ablaffen des Salzwaſſers leicht dadurch 
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2..5n de teguliren, daß man das Ventil, welches das Ausblaferohr von innen zer: | 


Aencl ıaTer 


fchließt, mit einem Schwimmer verbindet, welcher daffelbe eröffnet, fewie 
das Maffer in dem Keffel eine gewiffe Höhe überfteigt. 

Ein anderes Huͤlfsmittel zum Ablaffen des Salzwaffers aus dem Damrf: 
Eeffel befteht in der Anwendung einer befonderen Salzwafferpump 
(engl. brine-pump\. Diefe Pumpe wird wie die Epeifepumpe durd tu 
Mafchine in Bewegung gefest, fie entnimmt fo viel Waffer aus dem 
Keflel, daB das Salzquantum in demfelben gleich ift der durch das Speijſt 
waſſer zugeführten Salzmenge. Enthält das Speifewafler 1/,, und due 
duch die Salzwafferpumpe abzuführende Waffer 5/35 Salz, fo ift vu: 
Salzquantum 5 Cubikfuß Speifewaffer glei der Salzmenge in 1 Cu 
biffug Ablaßwaſſer. Um daher in einer beftimmten Zeit 4 Gubiffek 
Maffer in Dampf zu verwandeln, hat man unter den gegebenen Umftin 
den in berfelben Zeit 5 Cubikfuß Speifewaffer zu: und 1 Cubikfuß Sa; 
waffer abzuführen. 

Eine wefentlihe Erſparniß wird bei dem Ausblafen des Salzmaflıc: 
noch dadurch erzielt, daB man baffelbe erft dur einen Vorwärmer ki: 
durchgehen Läßt, ehe es in die See abfließt. | 

Das Speifen der Seedampfſchiffkeſſel mit Suͤßwaſſer ift durch Anırın: 
dung eines fchon von Watt erfundenen Röhrencondenfators zu ı 
möglichen. Diefer Condenfator befteht aus einem Spftem von vielen 1m: 
gen Röhren, welche von außen mit einem Strome von Ealtem Waffer um: 
geben find und durd) welche der Dampf ftrömt, nachdem er in dem Dampf: 
eplinder feine Wirkung vollbracht hat. Bei diefem Durchſtroͤmen fchlä: 
fi diefer Dampf ale Waffer nieder, und diefes wird in einem Geist: 
aufgefangen, aus welchem es wieder buch eine Pumpe dem Keffel as 
Speifewaffer zugeführt wird. Da bei diefer Methode des Gonbenjicrn! 
gar keine Vermiſchung des niedergefchlagenen Dampfes mit dem kalır 
Waſſer vorfommt, fo erhält man hierbei audy ganz reines, weder mit Zal: 
noch mit Luft vermengtes Waſſer. Watt hat die Anwendung biefes 
der genannten Beziehung fo zweckmaͤßigen Apparates vorzüglich desba 
aufgegeben, weil die Gondenfation durch denfelben zu langfam vor it 
ging, und deshalb noch immer ein namhafter Gegendrud auf den Damr“ 
Eolben zurücblieb. Der Gondenfator von Halt ift von dem Watt’: 
nicht weſentlich verſchieden. Da natürlih immer etwas Dampf ce 
Waſſer verloren geht, fo muß dies durch eine kleine Menge deftillirten Se 
waſſers erfegt werden. 


Schlußanmerkung. Aueführlich über Schifffahrtscanile u. ſ. w. bar: 
Hagen in feiner Waſſerbaukunſt IL. Ueber den Schiffbau iſt nachzuteit 
Bobrik's Handbuch der praftifhen Schifffahrtskunde; ferner James Peal. 
Rudimentary Treatise on Ship-Building, und über Dampfſchiffe in Moderi 
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Murray: Rudimentary Treatise on the Marine Engine, Lardner: The 
Steam Engine, Tredgold: On the Steam Engine. Siehe auch Redtens 
baher’s Reſultate des Mafchinenbaueg, ferner Claudel: Formules, Tables 
et Renseignements pratiques; Aide-M&moire des Ingenieurs et Architects 
etc., deutfh unter dem Titel: Vademecum für ven Ingenieur und Baumeifter, 
Stuttgart 1854. Unter den Werken über Dampfmafchinen überhaupt ift es bes 
fonders das fhon am Ende von Bd. II. eitirte Wert von Batallle und 
St. Julien, weldhes die Dampfidiffsmafchinen ausführlicher behandelt. 


Zweiter Abfhnitt. 


Bon den Wafferbebungsmafchinen. 


Erftes Kapitel. 


Bon den Mafchinen zum Heben des Waſſers auf 
fleinere Söben. 


$. 325. Das Fortfchaffen des Waſſers ift von dem Fortfchaffen oder 
Fördern der feften Körper dadurch wefentlich verfchieden, daß das Waſſer 
vermöge feiner großen Beweglichkeit auf nur wenig geneigten Wegen (ohne 
Hülfe einer Maſchine) von ſelbſt fortläuft, wenn ihm nur das dazu nd» 
thige Bette zubereitet ift (f. IT, $. 88, $. 101 u. f. w.). Da das Waſſer 
nur in feltenen $ällen, und zwar nur vorübergehend (wie z. B. bei Feuers: 
brünften), in Gefäßen und mittel Wagen oder Schlitten, wie ein fefter 
Körper, auf mehr oder weniger horizontalen Wegen fortgefhafft wird, fo 
find denn auch die Wafferförderungsmafchinen im eigentlichen Sinne 
nur Wafferhebungsmafchinen (franz. machines & &lever de l’eau; 
engl. water-raising engines, water-works). 

Zum Heben des Waffers auf kleine Höhen dienen in der Regel Gefäße, 
welche entweder unmittelbar mit der bloßen Hand, oder mittels befonderer 
Moafchinen in Bewegung gefegt werden. Diefe Art des Wafferhebens 
nennt man Schöpfen bes Waffers (franz. puiser de l’eau; engl. draw- 
up water), und die hierzu dienenden Mafchinen Schoͤpfmaſchinen. 

Die Arbeit des Waſſerſchoͤpfens kommt befonders beim Zrodenlegen 
von Baugruben, bei Entwäfferung von Niederungen, ſowie auch bei Bes 
mwäfferung von Wiefen und beim Herbeifhaffen von Waffer für befondere 
oͤkonomiſche und induftrielle Zwede in Anwendung. 

111. 60 
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Das einfachfte Mittel zum Wafferfhöpfen befteht in der Anwendung 
des fogenannten Handeimers (franz. sceau, baquet; engl. bucket) von 
circa 1; Cubiffuß = 22 Pfund Waſſer. Man hebt mittels deſſelben 
durch einen Mann das Waffer nur 3 bis 4 Fuß hoch; um es höher zu 
heben, find zwei oder mehrere Arbeiter nöthig, welche über einander fichen 
und den Eimer einander zulangen. Man rechnet, daß ein Mann pr. Mi: 
nute mit dem Eimer 15 Mal Waffer fehöpfen und denfelben jedes Maui 
3 Zuß hoch heben fünne. Dies giebt dann die Arbeit pr. Minute: 

— 15.22.3 — 990 $ußpfund, 
und für eine wirkliche tägliche Arbeitszeit von ſechs Stunden das täglid« 
Arbeitsquantum eines Mannes nur 

6.60. 990 — 356400 Fußpfund. 

Um das Waſſer durch einen Arbeiter allein höher zu heben, verfieht man 
am einfachften den Eimer mit einem 6 bis 7 Fuß langen Stiel, welcher 
dann ale Hebel wirft. Hierbei muß man natürlich leinere Eimer aa: 
wenden, oder wenigftens diefelben nicht ganz füllen. Die tägliche Leiftung 
beim Wafferfchöpfen mit Hülfe der geftielten Cimer ift nicht anfehnlic 
größer als die mitteld der einfachen Eimer. Die Anwendung derfelben if 
befonders dann zweckmaͤßig, wenn der Arbeiter nicht unter, fondern über 
der Oberfläche des Waſſers fteht, aus welchem das Schöpfen erfolgt, mail 
ſich hier der Arbeiter mit dem einfachen Eimer zu fehr büden und folglid 
einen Theil feines Körpers mitheben müßte. 

Wenn es darauf ankommt, das Waffer auf größere Höhen von 12 bis 

20 Zuß, z. B. aus Brun— 


Big. 647. A, 


man den Eimer an «a: 
nen fogenanntn Schmwen: 


Gegengewicht, wie Fig.64: 
vor Augen führt. Wen— 
man durch das Gegen 
gewicht G den Schwengt 
bei der halben Füllung N! 
Eimers Äquilibrirt, fo er 
fordert das Herauszieber 
des gaͤnzlich gefüllten Ei: 
mers diefelbe Kraft, wi: 
das Niederziehen des leerca 
Kübel. Die Sehne AB 





gel oder Hebel AUG mi: | 


des von dem Aufhaͤngc 
punkte A des Eimere E 








nen emporzuheben, fo häng: 
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befchriebenen Bogens muß mindeftens ber Brunnentiefe gleidy fein, damit 
der Eimer hinreichend tief in das Waffer W eintauchen könne; auch muß 
die Weite des Brunnens um die Weite des Eimers größer fein als die 
Bogenhöbe FH, damit fih der Eimer nicht an die Seitenmauer des 
Brunnens anlege. 

Um mittels Eimer oder Zober Waffer aus noch größeren Tiefen zu zie⸗ 
ben, bedient man fich entweder einer einfachen Leitrolle oder einer Rad⸗ 
welle, 3. B. eines gewöhnlichen Haspels oder Goͤpels, indem man an 
jedes Ende des um die Rolle oder Welle liegenden Seiles einen folchen 
Eimer oder Zober hängt. Da dann das eine Gefäß niederfinkt, während 
das andere gehoben wird, fo ift die erforderliche Zugkraft nur gleich dem 
Gewichte des Waffers in dem auffteigenden Zober. 

Beim Bergbau kommt aud das Waflerfördern in Tonnen mittels Gb: 
pel (f. $. 238) vor. Diefe Zonnen erhalten am beften ein Bentil im Bo: 
den, welches fich beim Eintauchen derfelben in den Sumpf nad) innen äff: 
net, wobei fich dieſelben mit Waſſer anfüllen, ohne fi umzulegen. Das 
Entleeren der gefüllten Zonne erfolgt entweder auf die bekannte Weiſe 
(f. $. 242) durch Stuͤrzen der Tonne oder durch Aufziehen des Ventile. 
Ein unter die Ausflußmändung gebrachtes Serinne leitet dann das Waſſer 
von der Schachtmuͤndung weg weiter ab. 


$. 326. Das Waſſer läßt ſich auch mie jeder andere ſchwere Körper Baflerfanu 

duch Werfen oder Schleudern fortfchaffen und auf eine mäßige Höhe 
heben. Das einfachfte Hülfsmittel hierzu befteht in der Anwendung einer 
Schaufel (franz. pelle; engl. shovel), Man unterfcheidet die Wurf: 
fhaufel und die Schwungſchaufel von einander. Die erftere ift ein 
großer Loͤffel aus Buchen: oder Ahornholz mit einem Stiel von 3 bie 5 
Fuß Länge, und wird ſtets von dem Arbeiter mit freier Hand bewegt. 
Man wendet fie vorzüglicy dann an, wenn es darauf ankommt, das Waf: 
fer vollftändig aus einem Raume, 3. B. aus einem Boote, zu entfernen. 
Die Shwungfhaufel AB, Fig. 648, ift aus Brettchen oder Blech 

Fig. 648. zufammengefegt, bat einen langen Stiel 
BC von 8 bis 12 Fuß, und wird mit: 
tel8 eines Seiles D an einem Bod 
aufgehangen. Die Länge der eigent: 
lichen Schaufel ift 11/, bis 2 Fuß, die 
Breite 1 Fuß und die Tiefe ?/, Fuß. 
Indem der Arbeiter diefe Schaufel mits 
tels ihres Stieles vor fich hinſtoͤßt, 
fhöpft er circa 1/, Cubikfuß Waſſer 
ein und mirft dabei daſſelbe etwa 

50* 








Mafferfbau- 
fein. 
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3 Zug hoch und 6 Fuß weit fort. Sehr gemöhnlidy ftellt man bier dem 
erfteren Arbeiter gegenüber noch zwei andere Arbeiter an, welche die Schau» 
fel mittels Seiten bei jedem Schwunge nad) fidy ziehen. Die Leiftung 
eines Arbeiters mittels einer Wurfihaufel ift nicht anſehnlich größer als 
die beim Schöpfen mittels eines Eimers. Drei Arbeiter geben in ber 
Minute der Schwungfchaufel 28 Stöße, mobei fie jedes Mat 2/. Cubik⸗ 
fug = 50 Pfund Waffer circa 3%, Fuß hoch werfen. Hiernach ift die 
Arbeit derfelben pr. Minute — 50.28. 7% — 4900 Fußpfund, alfo 
ihre tägliche Leiftung, bei fehs Stunden wirklicher Arbeitszeit: 
4900 . 60 . 6 — 1,764000 Fußpfund, 
fo daß auf einen Arbeiter allein diefelbe — 588000 Fußpfund angenem: 
men werden kann. 
Das Waffermwerfen läßt ſich auch durch Mafchinen bewirken, und zwar 
1) duch die Wafferwippe, und 
2) duch Wurfräder. 
Die Wafferwippe ift eine mit einem Schwengel ACB, Fig. 649, 
in Verbindung gefeste Schwungfchaufel CD, welche fi in einem Krep: 


Fig. 649. 





gerinne EF bewegt. Diefe Mafchine wird von vier bis ſechs Arbeiter 

Fig. 650. wie eine geroöhnliche Zugramme mi 
teld Zugleinen Z in eine fchwingen: 
Bewegung gefebt, wobei fie in der R:: 
nute 10 bis 12 Spiele macht, und 7) 
bis 85 Cubikfuß Waffer 4 Fuß hoch em 
porfchleudert. Damit bie Schaufel Dr: 
Leichtigkeit in das Unterwaffer zuräd: 
gehe, läßt man diefelbe aus fi) nad er. 
Öffnenden Klappen Ar, Ar, Kr, Fig. 63 
von 1%, Fuß Länge und je 8 Zoll Brer: 
beftehen, und umgiebt Ddiefelben mi: 
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einem eifernen Rahmen, welcher an dem Ende eines Armes CD befeftigt 
ift und als Arenlager der Klappen dient. 


$. 327. Die Wurfräder (franz. roues à palettes; engl. flash-wheels) 
find der Form nad) gewöhnlihe Schaufelräder im Kropfgerinne (f. IL, 
8. 136); fie werden aber in entgegengefeßter Richtung umgedreht, fo daß 
ihre Shaufeln im Kropfe emporfteigen, und hierbei Waffer mit ſich em: 
porführen. Damit bei diefem Emporführen durch den Spielraum zwifchen 
den Radſchaufeln und dem Kropfe verhaͤltnißmaͤßig fo menig wie möglid) 
Maffer zurüdfließe, muß man diefen Rädern eine große Umdrehungs⸗ 
gefhrmwindigkeit geben, fo daß fie das Waſſer mehr emporfchleudern als 
emporheben. Beſteht die Umtriebsmafchine in einem Wafferrade, fo giebt 
man deshalb demfelben eine befondere Welle, und trägt erft mittels eines 
größeren Zreibs und eines Eleineren Getriebrades die Umdrehungsbermegung 
dDiefes Nades auf das Wurfrad über. 

In Holland benugt man die Wurfräder fehr gewöhnlich zum Entmäf: 
fern von tiefliegenden Niederungen, und läßt fie dann durch gemöhnliche 
MWindräder in Umdrehung fegen. Die Seitenanfiht eines folhen Wurf⸗ 
rades zeigt Fig. 651. Diefes Rad ift 16 Fuß hoch, und hat 28 Schaus 

ig. 651. 
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fein von 1 bie 11, Fuß Länge und bis %, Fuß Breite; die letzteren 
haben fowohl am Boden ald auch an den Seiten des Kropfes einen 
Spielraum von 1 Zoll, und heben das Waffer 3 bis 4 Fuß hoch. Die 
vier Arme A, B, C, D des Rades umfaffen die vierfeitige Welle E und 
bilden mit ihren dußeren Enden zugleich vier Schaufeln; fie find nicht 
allein in einander verzapfr, fondern auch noch durch doppelte Riegel und 





Wurfraͤder. 








Aurfräbder. 
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boppelte Reifen mit einander verbunden, welche zur Befeſtigung der Ukri: 
gen Schaufeln dienen. Auf der Welle diefes Rades figt ein größeres un 
auf dem Königebaum der Windmühle (f. II, $. 249) ein Eleineres con | 
ſches Rad, welches in das erftere eingreift und bewirkt, daß das Wurfrat 
nur halb fo viel Umdrehungen macht als das Windrad. Der Canal F. 
in welchem das gehobene Waffer fortgeleitet wird, ift mit einem Ihare (ı 
verfehen, welches durch das gegen daſſelbe gefchleuderte Waſſer offen y: 
halten wird, fi aber von felbft verfchließt, wenn der Mind die Moafhin 
gar nicht oder nur fehr langfam umdreht. 
Ein anderes Wurfrad, melches Waffer aus der Seine in das and 
fen zu &t. Duen bei Paris bildende Baſſin hebt, ift in Fig. 652 | 
Fig. 652. 
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Yıgs der natürlichen Größe abgebildet. Daffelbe wird durch eine Dam“ 
mafchine von 40 Pferdefräften in Bewegung geſetzt und hebt pr. Securd 
circa 1 Gubifmeter Waffer in einem fteinernen Kropfe 4 Meter hit 
Zu diefem Zwecke ift auf die Schwungradmelle diefer Mafchine ein ein 
Zreibrad C aufs und an den Rabreifen BB ein großes innen verzahnt“ 
Setriebrad angefegt, in melches das erftere eingreift und moburd ' 
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wirkt wird, daß das Wurfrad AAA in der Minute drei Mal umtläuft, 
während die Dampfmafchine 18 Spiele macht. Eine Ereisrunde Schüße, 
welche das Rad auf der Seite des Untermaffers umgiebt, und mittels eines 
gezahnten Bogens u. f. w. gehoben und gefenkt werben kann, dient bazu, 
Die Größe der zu hebenden MWaffermenge dem Beduͤrfniß entfprechend zu 
reguliren. 


$. 328. Die Schöpfräder (franz. roues élévatoires à godets; engl. 
wheels to draw-up water) find von den Wurfrädern dadurch verfchieben, 
daß fie das Waffer in Gefäßen oder Zellen, die Wurfräder hingegen daf: 
felbe mittel einfacher Schaufeln emporheben. Man hat: 

1) Schöpfräder mit beweglichen Eimern, 
2) Schöpfräder mit feften Eimern, 

3) Schöpfräbder mit Zellen, und 

4) Schöpfräder mit Spiralgängen. 

Ein einfaches Schöpfrad mit drehbaren Eimern, welches fhon Beli- 
dor befchreibt, ift in Fig. 653 abgebildet. Die Eimer, wie z. B. E, Ei, 
hängen hier an runden N&- 
geln, wie 3. B. A, welche 
entweder in der Stirnfläche 
eines oder zwiſchen ben 
Stirnflähen zweier Rad⸗ 
Eränze feftfigen. Auf ber 
Melle C diefes Rades ift 
in der Regel noch ein 
zweites Waſſerrad anges 
bracht, wodurch die Um: 
Drehung des Ganzen be: 
wirft wird. Während dies 
fer Umdrehung tauchen 
nn = I immer einige Eimer des 
.  Gchöpfrabes in das Unter: 
wafler //R, und nehmen 
einen Theil deſſelben in fih auf. Diefe mit Waffer angefüllten Eimer 
fteigen hierauf auf der einen Seite bed Rades empor, und entleeren fich 
oben in einen Trog 7, indem fie mittel® eines an ihrer Seite angebrachten 
Bügeld oder Daumens B an den Rand diefes Troges anftreifen. 

Die Schöpfräder mit feften Eimern oder Käften find mannigfaltiger. 

In Fig. 654 (a. f. ©.) iſt das fogenannte hinefifhe Schöpfrad 
abgebildet. Es wird hier das Waffer in Eimern oder Bücfen E, E (in 
China beftehen biefelben aus Bambusrohr) emporgehoben, melche fchräg 





Wurfräder. 


Ehkpfräter. 
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Eairtrder. auf den Radkranz befeftigt find. 
dig. 654. 


in Europa nicht felten angewendet. 


tiefer geftellt werden können. 





Erſtes Kapitel 


Die Bewegung diefes Rades erfolgt 


durch die Strömung des 
Waſſers FR, indem 
daffelbe auf die Schau: 
fen A, A, A fchläst, 
welche, wie bei einem 
gewoͤhnlichen Strebe 
trade, mittels Stielen aa 
den äußeren Umfang 
des Radkranzes ange 
ſetzt ſind. Das oben 
ausgegoſſene Waſſer 
wird ebenfalls in einem 
Fetos⸗ aufgefangen, we⸗ 
bei natuͤrlich ein Theil 


En Sie mi 


- verloren geht. Dice 


Räder werden jest auch 


In Tyrol haben diefeiben noch bir 
befondere Eigenthümtichkeit, daß fie auf einem Schemel mit Gegengewidt 
ruben, wodurch fie, dem jedesmaligen Waflerftande entfprecdh:nd, Höher oder 


Das fogenannte fraͤnkiſche Schoͤpfrad, wie ed an der Rednitz kei 
Erlangen angewendet wird, zeigt Fig. 655. Es iſt dies ein im freim 
Strome hängenbes Streberad ACB, an deffen Kränzen kegelfoͤrmige Eime: 


"ia. 655. 





oder Kübel E,E.. fe 
befeftigt find, daß ihre 
Aren den Sehnen ir 
son ihnen bedediten 
Ringftüde parallel laus 
fen. Bei der Umdre⸗ 
hung diefes Rades fü:: 
len fih dieſe Eimer, 
indem fie in das Wurf: 
fer ZR tauchen, zum 
großen Theil mit Mai: 
fer an, welches fir in 
das Gerinne 7 nabe 
unter dem Radſcheitel 
A wieder ausgießen. 
Damit durch dieſes Rad 
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fo viel wie möglich, Waffer gehoben werde, ſtellt man daffelbe fo tief in esiofrärer. 
Big. 656. 





das legtere, daß die Neigung der Are des aus dem 
Waſſer ZU (Sig, 655) beraustretenden Eimers KW 
fo groß ift als die Neigung der Are des zum Aus: 
guß gelangenden Eimers F,. 

Noch hat man Schöpfräder, durch weiche das Waſ⸗ 
fer in aus Brettern zufammengefesten Käften gehoben 
wird, und zwar entweder mit fchrägen Aren, wie 
Fig. 654, oder mit der Arenflellung wie Fig. 655. 
Diefe Kaften find dann auch in der Regel von allen 
Seiten umfchloffen und haben nur eine Seitenöffnung 
zum Einfhöpfen und Ausgießen des Waſſers, tie 
Fig. 656 vor Augen führt, wo, Fig. 655 entfpres 
chend, E einen einfchhöpfenden, Z, einen fteigenden 
und Ey einen ausgießigben Schoͤpfkaſten bezeichnet. 


$. 329. Die (aus 11., $. 109 u. f. m.) befannten Zellenräder koͤn⸗ 
nen ebenfalls als Schöpfräder dienen, wenn fie in umgelehrter Richtung 
in Umprehung gefegt werden. Ein derartiges Schöpfrad, welches von 
aurenz und Thomas zur Beriefelung für Wiefen bei Soiffons (fiebe 
Bulletin de la sociöt6 d’encouragement 1848; audy die Zeitfehrift »der 
Ingenieur«, Bd. 2) ausgeführt worden ift, wird durch die Figuren 657 


4224 





Fig. 657. 


Zeſſen⸗ und 
Echneden- 
räber. 
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3ehen: und und 658 in Y4, der natürlichen Größe vor Augen geführt. Wahrend 
räber. dieſes Rad umläuft, füllen 
fich die in das Waſſer AA 
(Fig. 657 a. v. ©.) ein 
tauchenden Zellen deffelben 
von außen mit Maffer an, 
und find dieſelben auf 
eine geroiffe Höhe geftie 
gen, fo gießen fie das mit: 
genommene Waffer durd 
in dem Boden des Rades 
angebrachte Deffnungen in 
die Serinne BD und CH, 
welche das Rad gabeiftı: 
mig umgeben. Die drei 
Armfofteme FF und di 
zwifchen denfelben Liegen: 
den Reifen, wodurch ter 
Radcanal mit der Welk 
des Rades in eine feit 
Verbindung gebracht wirt, 
5 find nahe an einander ge 
ruͤckt, damit fie ſich, ohne an 
die Gerinnkoͤpfe 3B un 
CC, Fig. 658, anzuftoßen, umdrehen koͤnnen. Ein tiefer haͤngendes Krer' 
rad ſetzt durch) feine Welle G und mittels des Zahnradvorgeleges ZA dx: 
Schöpfrad in Umdrehung. 

Figur 659 zeigt den vertifalen Rängendurchfchnitt eines zu Ranſtedt m 
Kreife Nidda befindlichen Schöpfrades in Y4, der natürlihen Größe. Ti: 
linke Hälfte AAA diefer Abbildung zeigt das auf bekannte Weife einge 
richtete Kropfrad, und die rechte Hälfte BBB das unmittelbar an de⸗ 
erftere anftoßende Schöpfrad. Diefes ift am Äußeren Umfang gan; w: 
fhloffen, und durch einfache fchiefftehende Schaufeln in Zellen zertkeii. 
Das zu hebende Waffer wird dem Nade durch einen Seitencanal zugeführ, 
und fließt bei F von innen in die Radzellen, fowie bei F aus benfels 
wieder heraus, nachdem diefelben von E bie F emporgeftiegen find. 

Das Zrommelrad oder Tympanum nad Vitruv beftand in cinc 
hohlen Trommel AB, Fig.660, mit einer hohlen Welle C und war dur: 
radiale Scheidemände in fectorförmige Räume getheilt. Jeder bie: 
Räume hatte eine Mündung a am Äußeren Umfang zum Einnehmen ti: 
Waſſers, und fland auch durch eine Seitenmündung 5 in der beti- 
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Melle mit dem Inneren ber legteren in Verbindung. Wenn nun das zum äcnen- und 
Fig. 659. räder. 


L; m is > 4 

* uk J * nu» 1 

mr TE, m 
le 


— — 


— —— 





Theil ins Waſſer getauchte Rad in Umdrehung geſetzt wurde, ſo nahm 
Fig. 660. jede Abtheilung deſſelben bis ins 
— Niveau der Radarxe eine kleine 
Quantität Waffer mit empor und 
goß daffelbe in die hohle Welle, aus 
welcher es wieder durch andere Sei: 
tenöffnungen in einen Ausgußkaſten 
geleitet wurde. 
E Die Schneckenraͤder ſind im 
Principe von dem Trommelrade 
FE RR nicht verfchieden; auch hier wird das 
em Te Maffer durch Mündungen am au: 
Geren Radumfange eingenommen 
und der hohlen Welle des Rades zugeführt, nur find hier die radialen 
Scheidewände durch Spiralgänge erfegt. Bei dem Rade von de Lafaye 
find es fpiralförmig gewundene Röhren, welche das Waffer von dem äus 
Seren Umfange nach dem Inneren der Welle führen, mogegen dad Mad von 
Perronet mit fpiralförmigen Scheidemänden ausgerüftet und an ben 
Seiten mit ebenen Wänden befleibet ift. 
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Bene um Das in den Figuren 661 und 662 in !/zs der natürlichen Größe at- 
rarer. gebildete Schnedenradt AUB von Cave ift ganz aus Eifen bergeftellt, 
und zwar die Welle CC und die beiden Armgeviere D,D aus Gußeifen, 

Fig. 661. 





| 
| 





Die nach der Kreisevolvente gekruͤmmten Spiralgänge, ſowie die ebenen 
Eeitenwände aus Eifenbleh von 3 Millimeter Stärke. Das Rad mir 
durch die Welle IV und mitteld ber Zahnräder Ä und /. in langfame 
Umdrehung gefeßt, wobei das gehobene Waffer zu beiden Seiten deffelben 
durch die Räume zwifhen den Armen und ben diefelben umgebenden trid- 
terförmigen Reifen ausgetragen wird. 

$. 330. Die Berechnung der Leiftung der Schöpfräder ift einfach au’ 
folgende Weife zu vollziehen. Es fei V das Wafferquantum eines Eimer | 
oder einer Zelle, n die Anzahl diefer Gefäße längs des ganzen Radumfan: 
ges, u bie Anzahl der Umdrehungen diefes Rades pr. Minute, und die 
fenfrechte Höhe, auf melche das Waffer durch diefes Rad gehaben mir. 
Dann hat man das gehobene Wafferquantum pr. Secunde: 


nv», __ nuV 
1) 0) — so J u 0° | 
und den nöthigen Arbeitsaufwand: 
2) L = 0Ohr= 


nu 
60 





Vhy. 
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Beide Formeln find natürlich auch auf die Wurfräder anwendbar, wenn genen. un? 

Gig. 662. bier n die Anzahl der Schaufeln und Fre 
V das von je einer Schaufel empor- 
gefchleuderte Waſſer bezeichnet. 


Wegen der Nebenhinderniffe muf, 
man natürlich ſowohl bei den Wurf: 
als auch bei den Schöpfrädern die 
gefundene Arbeit Z noch um ein 
Nambhaftes vergrößern. 


Da das durch ein Schöpfrad ges 
bobene Waffer bei feinem Ausguffe 
die Geſchwindigkeit v mit dem Rabe 
gemeinfhaftli hat, fo nimmt bie 
Traͤgheit deffelben Überdies noch die 


© Arbeit 2 QOy in Anſpruch, und 


II damit das Waſſer ungehindert aus: 

I gegoffen werden fönne, muß es auch 
IS no auf eine Höhe I, über das 
NS Ei 4q Niveru des Oberwaſſers gehoben 
N werden, fo daß hiernach noch die 
Eee " — Arbeit Qh,Y verrichtet werden muß. 
Mit Berüdfihtigung diefer beiden Arbeitsverluſte ift folglich die ganze auf 
die Umdrehung eines Schöpfrades zu verwendende mechanifche Arbeit: 


)L=(h+h+Z)09r = (h+h+) Gr 







Um nad diefer Formel den nöthigen Arbeitsaufwand eines Schöpfrabes 
berechnen zu Eönnen, ift nöthig, daß man vorher eine Beftimmung des 
MWaffervolumens in einem Eimer oder Schöpfyefäße vornehme. Bei einem 
Schöpfrade mit Eegelfürmigen Eimern, Fig. 663 (a. folgd. S.), ift diefes 
MWaffervolumen die Differenz zwifchen einem Kegel FG S mit kreisförmiger 
Bafis FG und einem Kegel KLS mit elliptifcher Baſis. Iſt s die Höhe 
SM und « ber halbe Convergenzwinkel FS7W—= GSM des einen Kegels, 
fo bat man deffen Volumen: 


Vy, = ns? (lang. o)?, : 
und fchneidet die Baſis AZ des zweiten Kegels die Are SM deffelben uns 


ter dem Mintel SNK — ß im Abftande SN = sı von der Spike S, 
fo hat man die große Are diefer Baſis: 
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$ sin.a 
4 


sin. 6 — e) 
— Si Sin. 2 Sin. ß 
— "sin.(B + 0) sin.(B — a) ' 
dagegen bie Eleine Are derfelben: 
2b — 2sıtang.e, 
und da nod die Höhe diefes Kegels SR — sı sin. ift, das Volumen 


— — in __ Si sin.a 
zu un 2a * KL=KNTNI= sin.(B + 0) 


täder. 





deffelben: 
V,=nrab. —— sin. ß 
ER (sin. &)? (sin. B)? — — as, u 
3 1 sin.(ß + «) sin. (ß — «) (colg.a)? — (cotg. Bi? 
Kia. 663. Hiernach beftimmt fi 
ar. .\ das MWaffervolumen ei: 
u Nr nes Eimers: 
V— P, — Y.. 


Beidem Shnedm: 
rade, oder dem Schoͤpf: 
| rade mit Spiralwaͤn⸗ 
x, den iſt ber vertika: 
Längenfchnitt des Ruf: 
4 ſerkoͤrpers in einer Ab: 
By ‚Heilung ein Segmen. 

=: undes läßt fih dabe: 








er — en annähernd das Beln: 
= Bez = men beflelben: 
= : — =: Vv = 2/s a bi 
AT —— — 
— ſetzen, wenn a, b un 





I die Höhe, Breite und Länge diefes Waſſerkoͤrpers bezeichnen. 


Beifpiel. Ein Schöpfrad habe 12 conifche Cimer von folgenden Timer 
flonen: Halbmeffer der unteren Grundflähe: r = 6 Zoll, Halbmefler der chen: | 
Grunpfläde: r, —= 3 Zoll, Höhe des Gefäßes: a — 21 Boll, und es ja d | 
Neigung der Are diefer Gefäße beim Austritt aus dem Unterwafler: 8 = * | 
Grad. Wie viel Liefert viefes Schöpfrad Wafler pr. Minute, und wie vie e | 
fordert baflelhe zu feiner Bewegung mechaniſche Arbeit, wenn die Anzabl Y 
Umdrehungen diefes Rades pr. Minute u = 5 ift und tie Höhe, auf melde = 
das Waſſer hebt, 11 Fuß beträgt? | 

‚se it für den Eonvergenzwinfel 2a des Gefäßes: | 


tang.a = —— = —— N], | 


ferner vie Höhe des ganzen Regele (Fig. 668): 
MS=s=reot.a=6.7 = 42 Zoll, | 
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und bie Arenlänge NS des ſchiefen Ergänzungsfegels: Zellen- und | 
8 = r, (cotg.a + cotg.f) = 3 . 9,1445 —= 27,4335 Zoll, Ehneden 


folglih Hat man das Volumen des ganzen Kegels: 


Vi = Ynrıe = u : 62. 42 —= 1512 - 
Das des Ergänzungsfegels if: 
n.- ı.__&___-2.._ U | _ 305.7. 
178 cog.al—coig. BT 3 7R— (214520 0 5° 


daher folgt das Waflerquantum in einem Eimer; 
v-N — Nn= (112 — 465) — — 1096 Eubifzol — 0,6345 Eubiffuß 


— 41,88 Pfund. 
Das gehobene Waflerquantum pr. Minute ift: 
06Q=nuV =12.5V = 607 = 38,07 Bubiffug, 
und die erforderliche Arbeit pr. Secunde: 


L= = Yy.il = 4188.11 = 461 $ußpfund, 
oter mit Berüdfihtigung der Bapfenreibung circa eine Pferdefraft. | 


$. 331. Anftatt die Schöpfeimer an ein umlaufendes Rad zu befefkis daternoner- 
gen, verbindet man biefelben auch wohl mit einer Kette ohne Ende "““ 
(f. $. 29 und $. 36). Wird diefe Kette mit dem unteren Ende in das 
Waſſer eingetaucht, und durch Umdrehung des oberen Rades, um melches 
diefelbe gelegt ift, in Bewegung geſetzt, fo fchöpfen die an ihr figenden 
Eimer Waffer, führen daffelbe mit ſich empor und gießen es am oberen 
Ende der Mafchine in ein untergefegtes Gefäß aus. Man kann auch ftatt 
der Eimer oder Käften einfache Schaufeln, Kolben oder Scheiben u. f. m. 
anwenden, welche man in einem Lutten oder einer Röhre emporfleigen 
täßt. Diefe Mafchinen heißen im Allgemeinen Paternofterwerte 
(franz. chapelets; engl. chain-pumps), und zwar insbefondere Eimer: 
oder Kaftenkünfte, wenn das MWaffer in Eimern oder Käften, Schau» 
fein oder Scheibentünfte, wenn es durch Schaufeln oder Scheiben, 
und Püfhelktünfte, wenn es durch ausgepolfterte Kugeln oder Kiffen 
emporgehoben wird. 

Die einfahfte Eimerkunft oder fogenannte Noria ift fhon aus II., 
$. 244 befannt. Dort wurde fie als eine Umtriebemafchine dargeftellt, 
indem man annahm, daß diefe Mafchine ABD, Fig. 664 (a. f. Seite), 
durd oben zufließende und auf der einen Seite in den Eimern nieberfins 
tende Wafler in Umdrehung gefeßt wird; wenn man aber dem oberen Rabe 
durch eine andere Kraft die entgegengefeßte Umdrehung giebt und bie 
Maſchine fo tief ins Wafler taucht, daß fich die unter dem unteren Rabe 
weglaufenden Eimer D mit Waffer füllen Eönnen, fo wird daß letztere 
bei dem Aufiteigen der Eimer auf der einen Seite mitgenommen und ges 
langt oben zum Ausguffe, indem die Eimer über dem oberen Rade C 
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Baternsfer- meglaufen. Obgleich diefe Art der Wafferhebung fehr volltommen zu fein 
fheint, fo hat man doch auch bei ihrer An: 
wendung mit mehreren Uebelftanden zu kaͤm⸗ 
pfen. So fegt 3. B. die Luft in den Gefa- 
en, zumal wenn diefelben ſenkrecht herab ins 
Waſſer eintauchen, dem Eintritt des Waſſers 
in diefelben leicht Dinderniffe entgegen, und 
es ift auch das Entleeren der Gefäße nicht 
leicht ohne Zurüdfallen von einer anfehnlichen 
Menge Waffer zu bewirken. Hierzu kommt 
noch, daß das Waffer zum Theil auf eine 
beträchtlih größere Höhe gehoben erden 
muß, al8 es aufgefangen wird. Auch fordert 
das ungeftörte Einfchöpfen und Ausgießen des 
Waſſers, ſowie das regelrechte Auflegen ber 
Kettenglieder auf die Näder oder Trommeln, 
daß diefe Mafchine nur langfam umgehe. 
Big. 665. 





Die Art und Weife wie eine Noria dur ein umlaufendes Rad mit 
Triebftöden in Bewegung gefebt und wie das Wafler aus den Gefäßen 
ausgegoffen und aufgefangen wird, ilt aus Fig. 665, I. und IL zu erfe 
ben, wo AB das um die Are C umlaufende Rad, D, D die aus dir 
Stirnfläche deffelben hervorftehenden Triebſtoͤcke, E, E die kaftenförmigen 
Gefäße und FF den Trog zum Auffangen des Waffers, ſowie G das Ge 
rinne zum Xbleiten deffelben vorftellen. 


Um das Waffer bei feinem Ausgießen aufzufangen, ftellt man auch wohl 
durch zroifchen je zwei Triebftöcdte oder Radarme eingefegte und mit dem 
Rade feit verbundene Bleche Gerinne hat, welche das Waffer feitwärts in 
einen Trog leiten. Das obere Ende einer folhen Schöpfmafchine führt 
Sig. 666 vor Augen. Diefe Mafchine befteht aus zwei Ketten, weld« 
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die Gefäße A, Bu. f. mw. zwiſchen ſich faffen, und ſich mittel® ihrer Bol⸗ Suternone- 
Sig. 666; sen auf die Enden der Radarme D,E,F... **1 

| ftügen. . Die Räume K, Lu. f. w. zwi⸗ 

fehen den beiden Rädern der oberen Welle 

und zwifchen je zwei Armen eines und 
deffeiben Rades find durch Blechwaͤnde 
begrenzt, und dienen zur Aufnahme und 

zur Weiterfuͤhrung des ausgegoſſenen 
Waſſers. 

Eine andere Noria, welche in Frank⸗ 
reich haͤufig angewendet und zuerſt von 
Gateau conſtruirt worden iſt, zeigt Fig. 
667. Dieſelbe beſteht aus Blecheimern 
wie Au. ſ. w. von 1 Fuß Höhe, 6 Zoll 
Breite und 9 Zoll Länge, welche 
oben neben dem fchrägen Boden eine 
größere Seitenöffnung a zum Ein: 
fchöpfen und Ausgießen des Waffers, 
und unten ein Feines duch ein 
Klappventil bedecktes Loch 5 zum 
Ein- und Abführen der Luft ent: 
halten. Beim Aufſteigen der Ge 
fäße find natürlich die Ventile ge⸗ 
fchloffen, und wenn die Gefäße 
oben über das Rad meglaufen, fo 
öffnen fich die Ventile durch ihr eiges 
nes Gewicht, und laſſen die zum 
Adfließen des Waſſers nöthige Luft 
in die Gefäße. Wenn die Gefäße 
in das Unterwaffer ZZ AR tauchen, fo 
ſtroͤmt die durch das eindringende 
Waſſer verdrängte Luft durch die 
Ventilöffnungen mieder ab. Um 
das gehobene Waſſer mittel& des 
Troges gut auffangen zu können, iſt 
unterhalb des oberen Rades B ein 
ziveites Rad D, welches die nieber- 
gehende Kette fo weit zuruͤckdraͤngt, 
daß die Rinne nahe unter das aus» 
gießende Gefäß geruͤckt werden kann, 
angebradıt. 

IIL 51 














Daternofter- 
werke. 
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Anmerfung. Die Gimerketie wird au zum Heben von Körnern unt 
lockeren oder halbflüffigen Maſſen verwenvet (f. $. 217), In den Getreives 
mühlen dient fie unter dem Namen Elevator zum NAufjiehen von Getreibes 
förnerh und Mehl. Die Eimer over Becher find hier Heine Blechgefüge mit 
piertelfreisförmigen Seitenflähen und von je 25 bis 75 Cubikzoll Inhalt, und 
werden auf einen 4 bis 6 Zoll breiten Riemen ohne Ende aufgenietet, der um zwei 
Trommeln von circa 1%/, bis 1%/, Fuß Durchmeſſer läuft. Diefe Trommeln ma: 
hen pr. Minute 25 bis 30 Umdrehungen, und ertheilen folglich dem Riemen 
eine Geſchwindigkeit von 11, bis 2, Fuß. Nehmen wir diefe Geſchwindigkeit 
2 Fuß an, ferner die Entfernung zwifchen je zwei Bimern 14, Fuß, und ten 
Inhalt eines Eimers 30 Cubikzoll, fo folgt das gehobene Mahlgutquantum pr. 
Seeunde: 

=30.2:% = 40 Cubifjoll, 
alfo ſtuͤndlich: 
— 3600 . 40 — 144000 Gubifjoll — Zu — 47 Sqeffel. 


Beide, nämlich fowohl der auffteigenve als auch der nieberfteigende Riemen, 
find fammt ihren Cimern von wenig geneigten Lutten fo wie die beiden Trommeln 
von hölzernen Käften umgeben. Der vertifale Durchfchnitt des unteren Kaftens 
4A fammt ber darin eingefchloffenen Riemenſcheibe B und den unteren Enten 

Fig. 668. CC der Lutten mit den darin laufenden Riemen 
DD fammt Bedern EE ift in Fig. 668 ab- 
gebildet. 

Die Baggermaſchinen (franz. machines 
& curer; engl. dredging machines) find ge: 
wöhnliche Gimerfetten, welche von einem Fahr⸗ 
zeuge aus mittels einer Dampfmafchine in Be: 
wegung gefeßt werben, und dazu dienen, tie 
Blußbetten und Wafferbaffins durch Wegnahme 
von Sand und Schlamm zu reinigen und aus 
Zutiefen (auszubaggern). 

Die Käften over Körbe beftehen aus flarfem 
Eiſenblech, und erhalten einen durchlöcherten Bo⸗ 
den zum Ablafien des Waflers. Sie find an 
zwei durch Duerbolzen mit einander verbundene 
Laſchenketten befeftigt, welche oben und unten über 
eine vierfantige Trommel laufen. Die Welle ter 
oberen Trommel wird mittels VBorgelege dur eine Dampfmafdhine fo in Am: 
drehung gefeßt, daß fle pr. Minute 3 bis 10 Umdrehungen madt. Der Inhalt 
eines Korbes ift 1%/, bis 3 Eubiffuß, und die Anzahl ber Körbe zwifchen einer 
Doppelfette 25 bis 30. An der Umtriebswelle ift noch ein vorzüglich aus zwei 
mit Gifen befhlagenen Balken beftehender Rahmen oder fogenannter Schlitten 
aufgehangen, welcher ſowohl die Kaftenfette als auch die untere Trommel zu kei: 
den Seiten umgiebt, und mittels eiferner Rollen die auffteigente Kette mit ven 
gefüllten Käften unterftügt. Um viefen Bagger je nach der Tiefe des Waflerbettes 
höher oder tiefer zu legen, ift-das untere Ende defielben an Ketten aufgehangen, 
welche fih um eine Trommel im Schifisraume wideln laſſen. Man hat einfache 
und doppelte Baggermafchinen ; die erfteren gehen durdy ein mit Seitenwänten 
befleivetes Loch in der Mitte des Schiffes, doppelte Bagger liegen dagegen an: 
Berhalb, und zwar zu beiden Seiten des Schiffes. In Fig. 669 ift Das untere 
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Ende einer Baggerfette abgebiltet. Es iA die untere Trommel, B,der Schlit⸗ Yarernoneı. 
ten, C vie auffleigenve und D vie niebergehende Kette, ferner Reilt EE ie erte. 


Fig. 669. 





auszutiefende Waflerbett und 7 die Kette u. f. w, woran das untere Ende 
bes Schlittens u. ſ. w. aufgehangen ift, vor. Ausführlicheres hierüber f. vie 
Zeitſchrift »Der Ingenieure, Up. IL, und Publication industrielle par Ar- 
mengaud, Br. VII. 


$. 332. Die Schaufelwerke werden, ba fie transportabel find, gyaufemert.. 
und auch bei unreinem Hubwaſſer noch gut arbeiten, nicht felten anges 
roenbet, um das Grundwaſſer aus mäßigen Tiefen von 5 bie 10 Zuß 
emporzuheben. Sie beftehen in der Hauptſache aus einer boppelten Kette 
ohne Ende, mit rectanguldren Holsfchaufeln von 1 bis 11/, Zoll Dice, 
12 bis 16 Zoll Länge und 6 bi6 8 Zoll Höhe, welche rechtwinkelig auf 
den Kettengliedern und zwar mitten zwifchen den Gelenken berfelben befe⸗ 
ftigt find. Die Länge der Kettenglieder, und folglich auch der Abftand je 
zweier Schaufeln von einander, ift ebenfalls 6 bis 8 Zoll, und die Ges 
triebe oder Kettenräder, über welche die Doppelkette läuft, haben meift 
ſechs Triebftöde, zumeilen aber auch acht oder mehr radial gehende Zinken, 
worauf die Gelenke ber Kettenglieder zu liegen fommen. Die emporfteis 
gende Schaufelkette zieht ſich durch einen parallelepipedifchen Lutten, bie 
fogenannte Steigrinne, und hat darin am oberen Rande und an ben 
Seiten der Schaufeln einen Spielraum von 1/, bie 1/, Zoll; bie niebers 
gehende Schanfeltette ftügt fid) entweder auf ein bloßes Laufbrett oder 
auf eine oben offene Laufrinne. Die Länge diefer Rinne ift 15 bis 30 
Fuß und ihre Neigung gegen den Horizont 10 bis 30 Grad. Die Be 
wegung biefer Mafchine geht von der Melle des oberen Kettenrades aus 
und wird meiſtens mittel6 Kurbeln durch Menfchenhände hervorgebracht. 
Will man die Mafchine durch Pferde mittel eines Göpels in Bewegung 
fegen, fo verfieht man die ftehende Welle deffelben (f. $. 243) mit einem 
gezahnten Rabe, und die Welle des oberen Kettenrabes mit einem gezahns 


51” 





804 Zweite Abtheilung. Zweiter Abſchniti. Erſtes Kapitel. 


Etaufeiwere. ten Getriebe, und laͤßt diefe gezahnten Räder in einander eingreifen. Ganz 
auf Ähnliche Weife trifft man auch die Anordnung, wenn das Schaufel? 
werk entweder durch ein Waflerrad oder dur ein Windrad in Umdre⸗ 
bung gefegt wird. 


Die Einrihtung eines gemwöhnlihen Schaufelwerkes ift aus Fi⸗ 
gur 670, und zwar zum Theil in der äußeren Längenanfiht und zum 
Theil im Längendurchfchnitt zu erfehen. Es ift A die auffleigende und 
B die niedergebende Schaufelkette, fowie C das obere nur mit vier Trieb⸗ 
ſtoͤcken ausgerüftete und mittel6 der Kurbel D in Umbrehung zu fegende 
Getriebe. Ferner fieht man in EE die Steig= und in FF die Laufrimne, 
fowie in G die Ableitungsrinne, und in EF, EF... die Zwingen, 
durch welche die beiden erfteren Rinnen mit einander verbunden find. Um 
der Mafchine die der Steighöhe des Waſſers entfprechende Neigung geben 
zu Eönnen, bringt man noch am unteren Ende derfelben eine zugleich als 
Angewaͤge des unteren Getriebes Z dienende Zwinge AK an, und hängt 
diefelbe mitteld eines Seiled an einen mit einem Öperrrade verfehenen 
Kreuzhaspel M, und um ber ganzen Schaufelkette die nöthige Spannung 
zu geben, läßt man das Angemwäge für die Zapfen bed oberen Getriebes 
aus einem Schlitten NN beftehen, und verbindet benfelben mittels einer 
Sperrklinke und einer gezahnten Stange mit ber fogenannten Scheere S, 
welche den Kopf der Steigrinne EE bilbet. 


Bei ber Scheibentunft (f. Fig.671) trägt die Kette flatt der Schau: 
fein Ereiseunde Scheiben oder Kolben, und fteigt diefelbe in einer vertikal 
ftehenden cylindrifchen Röhre, der fogenannten Steigröhre, AB empor. 
Es befteht eine folche Scheibe aus dem hölzernen Stode oder Kolben aa, 
einer darüber liegenden Lederfcheibe 5b, welche mit einer Miſchung von 
Talg, Delund Theer getränkt wird, einer eifernen Dediplatte cc und einer 
durch das Ganze hindurchgehenden Spindel, welche beiderfeits mit der Kette 
verbunden wird. Die Scheibenkette liegt an beiden Enden über den ga: 
beiförmigen Armenden der Räder Cund D, wovon das obere mittels einer 
Kurbel K in Umdrehung gefebt wird, wobei die Kette in der durch den 
Pfeil angegebenen Richtung in Bewegung geräth, und die Scheiben Wafler 
aus dem mit dem Sumpfe in Communication ftehenden Kaften F in ber 
Steigröhre emporführen und oben dur das Rohr A ausgiefen. Man 
giebt der Steigröhre eine Weite von 5 bis 6 Zoll, macht die Durchmeffer 
der Lederfcheiben, um eine große Reibung zu vermeiden, etwa 1/, Zoll klei⸗ 
ner, und läßt fie 30 bis 40 Boll von einander abflehen. Um ohne be 
deutende Vergrößerung der Reibung der Scheiben an ber Röhrenwand das 
Zurüdfallen des Waffers fo viel als möglich zu vermeiden, bedient man ſich 
ftatt der hölzernen Steigröhren auch folcher von Eifen, oder läßt wenigſtens 
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das untere Ende derfelben aus einer eifernen Röhre beftehen, und paßt die 
Lederfcheiben genau in diefelbe ein. 


Eeihung der $. 338. Die Leiftung eines Paternofterwerkes laͤßt fi wie folgt bes 
merte. rechnen. Iſt 9 das Volumen des Waflers, welches ein Eimer oder eine 
Schaufel u. f. w. mit ſich empornimmt, ferner n bie Anzahl der Trieb 
ftöcde, Arme oder Gabeln des oberen Getriebes, auf welche fich die Ge 
lenke der Kette legen, und u die Anzahl der Umdrehungen dieſes Getriebes 
pr. Minute, fo bat man bas Wafferquantum, welches diefe Mafchine 

pr. Secunde hebt: 


nu 


=’: 


Wird nun das Waffer auf die fenkrechte Höhe h emporgehoben, fo bat 
man folglich, bei Vernachläffigung aller Nebenhinderniffe, den nöthigen Ar⸗ 
beitsaufwand pr. Secunde: 

L— Ohy 


nu 
= Pr Vhy. 


Das Waſſervolumen V Läßt ſich in ber Regel als ein prismatifcher 
Körper berechnen. Bei der Schaufeltunft hängt diefes Volumen vorzüg- 
Sig. 672. lich von ber Neigung derfelden gegen ben 
Horizont ab. VBezeichnet d die Höhe AZ, 
Fig. 672, einer Schaufel, ferner 5 die 
Breite derfelben und e den Abftand AB 
je zweier Schaufeln-von einander, fo bat 
man bei dem Neigungswintl ACH 
— RHD = « der Öteigrinne gegen 
den Horizont, bad Waffervolumen einer 
Schaufel: 
V—b.(Bieed AHDR— Dreieck HDR) 
—b(AB.AH— 1, HD.DR 
—b(d.e— Is e.elang.a)—=be(d — se tang.a). 
Diefe Formel gilt jeboch nur fo lange als der Wafferfpiegel IR zwis 
ſchen je zwei Schaufeln beide Schaufeln trifft; fchließt ſich aber bexfeibe 
einerfeits (bei C) an ben Boden der Steigrinne an, ift alfo AC 2 AB, 
d. i. d cotg.a Le, fo bildet der Querfchnitt des Wafferkörpers zroifchen 
zwei Schaufeln nicht mehr ein Trapez AZARB, fondern ein Dreieck 
AHC von der Grundlinie AC —= d cotg.a, und es ift folglich dann: 


V= 1, db cotg. a. 
Bei den Scheibenkünften mit vertifaler Steigröhre ift das Volumen 
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V = Ge, wann G den Querfchnitt einer Scheibe und e ben inneren SelRung der 
Abſtand der benachbarten Scheiben von einander bezeichnen. werte. 


Das wirklich gehobene Waſſerquantum ift, allerdings noch etwas Eleiner; 
es geht hiervon erſtens der Raum V, ab, welchen die Kettenglieber zwi⸗ 
fchen je zwei Schaufeln oder Scheiben "verdrängen, und zweitens das 
Wafferquantum, welches durch den Spielraum zwifhen einer Schaufel 
oder Scheibe und der Rinne oder Röhre zuruͤckfaͤllt. Es ift diefer Verluſt 
nur für eine und zwar nur für die jedesmalige oberfte Schaufel oder 
Rinne in Rehnung zu bringen, meil das unten abfließende Waſſer, je 
einer Zelle ber auffleigenden Kette durch den Zufluß von oben wieder er: 
fegt wird. 


Bei einer Scheibenkunſt berechnet ſich biefer Wafferverluft mie folgt. 
Sft r der Durchmeffer einer Scheibe und r, ber innere Durchmeffer ber 
Möhre, fo hat man zunaͤchſt ben Flaͤcheninhalt des Spielraumes: 

F=x(r? —r), 
wofür aber auch annähernd 
= 2ır8 
gefegt werden fann, wenns —=r, — r, die Breite bes  Sieaum bes 
zeichnet. 

Iſt 2 die veränderliche Höhe des. Waffers Über der ausgiehenden Scheibe 
und 1 ber dem Querſchnitt F} entfprechende Ausflußcoefficient (0,7), fo 
folgt das Ausgußquantum während des Zeitelementes di: 

dW—=uFV29z2.dt ([. 1, $. 388). 


Bewegt fih nun bie Kette mit ber Gefchwindigkeit c und iſt wieder 
der Abſtand zwifchen je zwei Scheiben = e, fo hat man: 


= e— ct, daher da—= — cdt, um di— — 38. " 
Hiernach folgt: ⸗ 
dW= uF-V2gz. (- .. -— — Ava. z’Adz, 
und daher: 


w_—t var. 2,3% 4 Con, 


oder, ba zvone —* bis O abnimmt, das ganze zuruͤckfallende Waſſer⸗ 
quantum einer Scheibe: 


—X * 29 ch? vvo⸗ 
(f. »Analytiſche Hülfsiehren« I. Art. 18). 
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ecitung Run ift aber — die Zeit E während des Ausguffes einer Schaufel, 


der Bater- 
nofterwerfe. folglich laͤßt ſich auch — 
V !;uFtV2ge, 
und das zuruͤckfallende Waſſerquantum pr. Secunde: 
— O1 = 2/u F Vs ge 
fegen. 

Bei einer Schaufeltunft kann man annehmen, daß nur an den beiden 
Seiten der Schaufel Waffer zurüdfält, da der Wafferfpiegel in einer 
Zelle nur bis zum oberen Rande der unteren Schaufel reicht und die leg: 

. tere mit ihrem unteren Rande auf dem Bodenbrett der Steigrinne hin- 
gleitet. Die veränderliche Druckhoͤhe läßt fi hier, bei dem Neigungs⸗ 
winkel & der Rinne gegen ben Horizont 

z Sin., 
und die veränderlihe Mündungshöhe 
23 tang.« 
fegen. Iſt daher s der Spielraum zwifchen den Seitenrändern einer 
Schaufel und den Seitenbrettern der Rinne, fo bat man (f. Band I. 
$. 340): | 
dW = u.2sztang.a V 2g2 sin.a.. di 


— — 2u — tang.a V2gsin.a.z%dz, 
und hiernach: 
W= — 2u — lang. « V29 sin.a.. 2), 2°% + Con. 


Nehmen wir wieder diefes integral zroifchen den Grenzen z = e unb 
z = 0, fo erhalten wir: 


‚ $ 
VW’ = 2u = bang. V2g sin.a , 2); e'% 





—2.?°,u — se tang.a V 2ge sin. 


und daher das zurüdfallende Waffer pr. Secunde: 
* 1 ? . - m 
0, = - — . — !;uselang.a V2ge Sin. . 

Die Kraft zur Bewegung eines Schaufelwerkes wird vorzuͤglich noch 
durch die Reibung der Schaufeln auf den Bodenbrettern beider Rinnen 
vergrößert. Iſt A das Gewicht der armirten Schaufelkette (ſammt Schau: 
fein) und bezeichnet ꝙ den Reibungscoefficienten (nach J., &. 161, iſt 
9 = 1/4), fo hat man, der Zheorie der fchiefen Ebene zu Folge, die Rei: 
bung der Schaufelfette = PN. 
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Zu diefer Reibung gefellt ſich noch die Zapfenreibung der beiden Ges Leittung ver 


triebe und Reibung der Kettengewinde beim Auflegen auf die Getriebe und te 
Abwickeln von denfelben. Beide laffen fi nach den in Bd. J., $. 177 


entmwidelten Kormeln berechnen. 


Die Kraft in der Kettenare ift, ohne Rüdficht auf Nebenhinderniffe: 
L nu Vh 





P= 7* oo. 
oder, da der Raum 
60 nu c 
e — Ll= — [ — — — 
⸗ nu > alfo 60 e it 
L __PVhy 
ee’ 


folglich mit Berüdfichtigung ber Schaufelreibung, vorausgefegt, daß bie 
Armlänge der Kurbel=a und der mittlere Halbmeffer des Getriebes — b 
ift, die erforderliche Umdrehungskraft an der Kurbel: 


Pl reR)=2 (HR). 


e 


Anmerfung. Bei einem Schaufelwerfe von gegebener Länge 7 giebt es 
eine gewifle Neigung a, wobei die Nupleiftung ober das Product aus dem 
Waflerquantum Q und ber Steighöhe A — 1 sin.« ein Marimum iſt. Seen 
wir das Wafferquantum pr. Secunde nad dem Dbigen: 

V= ES ‚= 7 be(d — ge tang.a) = be (d — Ye tang. a), 
fo erhalten wir: 
Qh=belsin.a (d — Ye tang.«). 
Diefer Werth ift mit d sin. — Ye tang.a sin.« ein Marimum. Die 


Differentialrehnung beflimmt den entſprechenden Werth für « mittels der Glei⸗ 
hung: 





e sin. a ) >_ 
d cos. « 2 (tang. a cOs. « + 008) 0, 


order: 2a 
tang.a® + 2 tang.a = — 
Hiernach hat man z.B. für d=e, tang.a® + 2 tang. « = 2, und die— 
ſem entiprechend, « = 370,38°. 


Beifpiel. Bei einer Schaufelfunft ift die Breite einer Schaufel, 5 — 1 
Fuß, die Höhe derfelben, d — Y, Fuß, die Innere Entfernung derſelben von 
einander, e — 25 Fuß, ferner die Neigung der Schaufelfette gegen ven Hori⸗ 
zont, e = 20 Grad, die Steig= oder Hubhöhe des Waflers, A — 6 Fuß, der 
Epielraum der Schaufeln zwifhen den Seiten und bem Gteiggerinne, s = % 
Zoll, die Anzahl der Triebftöde oder Arme des oberen Betriebes n — 6, und bie 
Anzahl der Umdrehungen veflelben pr. Minute u — 40; es foll die durch diefe 
Mafchine zu hebende Maffermenge und der hierzu nöthige Arbeitsuufwann ge: 
funten werben. 





wr 


810 - 3wyeite Abtheilung. Zweiter Abſchnitt. Erſtes Kapitel. 


— der Ohne Nüdfiht auf Berlufte iſt das gehobene Waſſerquantum pr. Secunde: 
gr deld— Yetang.e)= IE .1.% y—Y tang.2M) 


— %, (0,500 — 0,121) — 1,011 Gubiffug. 
Nehmen wir an, daß das Kettenſtück zwifchen je zwei Schaufeln 10 Cubil- 





zoll = . — 0,006 Eubiffuß Waſſer verbrängt, fo geht hiernach von Q, 
0,006 . Fre — 0,006 . 4 — 0,024 Cubikfuß 


ab, und bringen wir noch das zurüdfallende Waſſerquantum zu 
Q, = Ysuse tang.a V2ge sin.a 


= 4.07. 3 %, tang. 20°, 2.3125 ..%, sin.20% 


8.12 
— 0,0117 tang.20° V 41,7 sin.20° = 0,017 
in Anfchlag, fo bleibt als wirklich gehobene Waffermenge: 
Q = 1,011 — 0,024 — 0,017 — 0,97 Eubiffuß. 
nu 


Die Geſchwindigkeit der Schaufelkette in beſiimmt durch c = F worin 


aber zur Erlangung einer größeren Genauigfeit für e ber mittlere Schaufel 
abftand, oter der innere Schaufelabftand (%, Fuß) plus Schaufelftärfe (1 Zoll), 
alfo im Ganzen %, + Ya = % Buß einzufegen if. Es folgt hiernach: 
| e=4.Y4,=3 Ruf. 
Der nöthige Arbeitsaufwand ift: 
L= Qhy = 1011.6 . 66 = 400 Fußpfund, 
alfo die Kraft: 





P= Ei = 200 — 133,3 Pfund. 
c 3 
In zur h 6 
Die Länge einer Kette ift reichlich me nn” 18 Fuß, ſetzen wir 
jedoch diefelbe 24, alfo die Länge beider Ketten zufammen 48 Fuß, fo erhalten 
wir die Anzahl aller Schaufeln derfelben: 
48 : % = 64; 
wiegt folglich eine Schaufel fammt dem zugehörigen Kettentüde 4 Pfund, fo 
hat die ganze Schaufelfeite das. Gewicht A —= 4 . 64 — 256 Pfund, und es 
ift die entfpredhenve Reibung derfelben auf den Gerinnböden, oR = Y, . 2356 
— 64 Pfund. Hiernach iſt nun die Gefammtlaf 133,3 ++ 64 = 1973 Pfund; 


und iſt nun das Verhaͤltniß * des Getriebehalbmeſſers d zur Kurbehöhe e, 
= %/,, fo folgt bie noͤthige Kraft an der Kurbel: 

P=$,. 1978 = 148 Pfund, 
ferner die Geſchwindigkeit verfelben: 


z.e=3.%=4 Buß, 
und folglich die gefammte Arbeit: 
L=148.4 = 592 $ußpfund. 
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Nehmen wir an, daß zu diefer Arbeitsverrichtung 8 Mann verwendet werben, Belftung der 
wovon jeder 1000000 Fußpfund täglich verrichtet, fo ift die Zahl der wirklichen Paterrofer- 
Arbeitszeit: 


t= 


1000000 . 8 
35.0 9 Stunden — 18514 Secunden, 


und felglih das von diefen 8 Arbeitern täglich gehobene Wafferquantum : 
Qt = 0,97 . 13514 — 12973 Cubikfuß. 


$. 334. Eine der Älteften Wafferhebungsmafchinen ift die Archime- zuumaiis, 
difhe Wafferfhnede (franz. vis d’Archimöde; engl. Archimedes’? !rfäred« 
screw). Diefelbe befteht ber Hauptfache nach in einer Röhre, welche um 
eine gegen ben Horizont geneigte Are AB (Fig. 673) fehraubenförmig ges 


Big. 673. 





wunden ift, und durch eine Kurbel C ober ein anderes Rad um bdiefe Are 
AB in Umdrehung gefest werden kann. Wird biefe Schraube fo aufs 
geſtellt, daß ihre Gänge nicht bloß anfleigen, ſondern auch zum Theil fal 
len, und daß ihr unteres Ende A bis zu einer gewiffen Tiefe in das Wafs 
fer AR eintaudht, fo nimmt diefelbe bei jeder Umbdrehung eine gewiffe 
Maffermenge V in fi auf, die bei den folgenden Umdrehungen immer 
höher und höher fleigt, und zulegt am oberen Ende B ber Röhre zum 
Ausguß gelangt. Die Waffermenge V hängt von dem Querfchnitte F 
ber fchraubenförmig gebogenen Röhre. oder fogenannten Schlange, und 
von der Länge I des wafferhaltenden Bogens eines Ganges oder 
Umlaufes derfelben ab, und läßt fich, zumal wenn die Weite diefer Röhre 
in Hinſicht auf ben Durchmeffer bes Cylinders, um melchen fie ſich wins 
det, Bein if, V = FÜ ſetzen. 


Befteht die Mafchine nur aus einer Schlange, unb macht biefelbe 
pr. Minute u Umbrehungen, fo ift das von ihr gehobene Waſſerquantum 
pr. Secunbe: 
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Arsimeifee bat aber diefelbe n Windungen oder Schlangen, mweldhe alle um biefele 
Are laufen und in einem und demfelben Querfhnitt aus⸗ und einmuͤn⸗ 
den, fo ift: 
nu nu „ 
0= es V= 50 Fl, 
und das entfprechende theoretifche Arbeitsquantum, bei der ganzen ſenkrech⸗ 
ten Steighöhe des Waffers in der Schnede: 
nu nu „ 
L=0hy= 60; Yhy= Fr Fihy. 
Die Ränge | des mafferhaltenden Bogens hängt ab von dem Anfteigen 
oder Steigmwintel FEH = « (Fig. 674) der Are der Schlange in 
ia. 674. 





Hinfiht auf den Querfchnitt AD zur Umbrehungsare CD, und von dim 
Neigungswinkel DCH — ß der letzteren Are gegen den Horizont CH 
oder gegen die Oberfläche MX des Unterwaſſers. Damit beim Austritt 
der Einmündung M der Schlange MO PQ aus dem Wafferfpiegei WX 
kein Maffer aus berfelben zurücfließe, ift es nöthig, daß das erfte Schlan: 
genftüd MOEP abwärts geneigt, daß folglih das erſte Element 40 
berfelben horizontal fei und alfo in die Ebene des Wafferfpiegeis WA 
falle. Nehmen wir an, daß die Einmuͤndungsſtelle 44 um den Wink! 
BCM = 08° von dem Scheitel B der (in der Figur auf die Bildeben 
umgelegten) Baſis AMSA der Schraube abftehe, und fegen mir das 
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Tlement MC R des Umdrehungswinkels, welches dem Schlangenelemente Ehen 
MO entſpricht, 9, fo haben wir bei dem Halbmeſſer CA=CB—= 
der Schraube, das Bogenelement MR= MC.P=1rp, und Forgtich 
die Steighöhe des Elementes MO: 
RO = MR tang.a =rp tang.o. - 

Diefe Steighöhe beftimmt ſich aber auch aus der Projection bes rechts 
winkeligen Dreieckes M RO in der vertilalen und durch die Are CD der 
Schraube gelegten Bildebene dadurch, daß man 


MR=MR —= MR sin.MRR, =1ro9 sin.d 
und den Winkel MOR = DCH = Pß fest, und zwar: 
RO= MR cotg. MOR= rg sin. 8 cotg. ß. 
Es ift alfo hiernach: 
ro sin.d cotg.ß = r p lang.a, 


folglich: 
sin. —= tang.« tang.ß. 
Durch diefen Winkel Ö ift die erforderliche Tiefe der Eintauchung der 
Schnede unter das Waſſer beftimmt. Es ift 
CM =r cos.d, folglich BM—=r (1 — cos.b) 
und die ſenkrechte Höhe des Scheitels B über dem Wafferfpiegel: 
h=r(1 — cos.Öd) cos.Pß. 

Das Fallen der Schlange, von der Einmündung M ausgegangen, ers 
ſtreckt ſich übrigens nur bis zu einer gemiffen Stelle P; über P hinaus 
nah Qu. f. w. hin fängt die Schlange an zu fleigen; es iſt folglich dies 
felbe in P wieder horizontal, und alfo auch für diefe Stelle die Gleichung 

‚sin.d = tang. tang. P 
giltig. 

Leicht ift nun zu ermeffen, daß der fpige Winkel BCM — Ö der Eins 
muͤndungs⸗ und der flumpfe Nebenmwintel 

BCS= 180° — BCM = 180° — ACS = 180° — 6 
der tiefften Stelle P des erften Schraubenganges entfpricht. 

Diefe beiden Punkte M und P rüden einander immer näher und nds 
ber, ober das abfallende Bogenftüd MP wirb um fo Bleiner, je näher d 
und 1800 — 5 dem Rechtwinkel (90°) kommen, und fallen für d — 90°, 
alfo für 

sin.d — tang.a tang.B = 1, 
ganz zufammen. 


In diefem Falle ift: 


tang.ß = Tang. « = colang.a —= lang. (90° — a), 
alfo: 


B = 90° — a oder «+ BP = 90 Grad, 
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Krtimersund dann (Auft die Schlange gleich von der Mündung aus aufwärts, und 


Wafler| 


nimmt folglich auch gar Bein Waſſer auf. Damit alfo die umlaufende 
MWafferfhnede wirklich Waffer mit fi empornebme, ift es 
nöthig, daß der Steig: oder Windungsmwinkel der Schraube 
und der Neigungsmwinkel ihrer Are,.der fogenannte Stand: 
winkel derfelben, zufammen noch nicht einen Rechtwinkel 
(90 Grad) betragen. 


$. 335. In dem Puntte Q, Fig. 675, wo die Schlangenare MPQ 
die Ebene WX des Wafferfpiegele ſchneidet, liegt natürlich das Ende des 


Fig. 675. 





mit Waffer erfülten oder fogenannten wafferhaltenden Bogens br 
Schlange. Segen wir den Drehungswinkel MC T, oder den Centriwinkel 
der kreisförmigen Projection MST des wafferhaltenden Bogens Y; je 
haben wir die Länge diefer Projection MST, = ry, und folglich die 
Steighoͤhe des ganzen waſſerhaltenden Bogens: 
TQ = rY tang.o. 

Die Aufldfung des rechtwinkeligen Dreiedese MOT, in der vertikalen 

Bildebene durch UD giebt auch: 
TQ=MT.cotg. MQOT, = (MC-+CT,) eotg. DCH 
= r [cos.d — cos.(ö + %)] cotg. ß; 

folglich ift auch: 





Bon den Mafchinen zum Heben bes Waflers auf Fleinere Höhen. 815 


v lang. —= [cos.d — cos.(d 4 V) colg. B, ober: 
v tang.a tang.ß + cos.(ö + Y) = c08.6,:d. i.: 
v sin.ö = 008.8 — cos. (& + Yy).. 

Durch natürlih nur auf dem Wege der Annäherung zu bewirkende 
Auflöfung diefer Gleichung erhält man-das nöthige Element d zur Be 
ftimmung ber Länge / des mwafferhaltenden Bogens M PO, es ift naͤmlich: 

l= Bog. MST: cos.a 
ur: 


— — — 


008.8 


Während der Umdrehung der Schraube um ihre Are CD ändert ſich 
weder die Größe noch die Geftalt des mwafferhaltenden Bogens; denn es 
ruͤckt derſelbe hierbei allmaͤlig fo empor, daß fich alle, und folglich auch die 
Endpunkte deffelben in ben mit der Are CD parallelen Linien MM,, 


EE,, PP, OO: fortberoegen. Da von der ganzen Ränge er 





eines 


Schraubenganges nur ber Theil er mit Waffer erfüllt ift, fo bleibt 
für die Luft noch die Bogenlänge: 


27 _»r _@rovdr 
1 — — — — nn 


cos. cos. « cos. & 
übrig. 


Während einer Umdrehung befchreibt die Einmündung der Schlange 


nur einen Bogen oMmB — 2Ör in ber Luft, es wird daher auch hierbei 
von derfelben nur ein Luftbogen ar eingenommen, und es kann fich 
foiglich berfelbe, fowie die Einmündung der Schlange wieder unter das 
Waſſer getreten ift, nur auf Koften der Dichtigkeit der in bderfelben ein» 
gefchloffenen Luft verlängern. Da mit einer folhen Ausdehnung oder 
Dichtigkeitsverminderung der Luft auch eine Verminderung der Preffung 
derfelben verbunden ift, fo wird dadurch der Gleichgemichtszuftand des 
mwafferhaltenden Bogens geftört, und in Folge deffen ein Theil Waffer des⸗ 
feiben in den verbünnten Luftbogen zurüdfließen. Um die dadurch herbei: 
geführten Störungen in dem regelmäßigen Auffteigen des Waffers zu ver 
meiden, verfieht man entweder die Schlange längs ihrer ganzen Erſtreckung 
mit vielen feinen Löchern, durch welche die zur Ausfüllung des Bogens I, 
nöthige Luft zugeführt, allerdings aber auch ein Meiner Theil des Waffers 
aus dem Bogen J abgeführt wird, ober man giebt ber Schlange eine 
Weite, wobei die fämmtlichen Luftbögen einer Schlange mit einander com: 
municiren und folglich die fehlende Luft durch Zufluß von oben nach unten 
eriegt werben kann. Diefe Weite d ift jedenfalls gleich der ſenkrechten 





Archtmediſche 
Waſſerſchnece. 





Art 


aſſerſch 
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— Höhe PU des waſſerhaltenden Bogens MPO, und folglich beſtimmt 
durch die Formel: 


d — Vertitalprojection von MS minus Bertilalprojection von SP 
= 2r cos.d cos. ßB — (nm — 28) r lang.a 
— [2 cos.ß cos.d — (x — 28) tang.e] r. 

In dem letzteren alle, ſowie überhaupt bei weiteren Schlangen, kann 


3 
man natürlich den Querfchnitt F des Wafferbogens nicht — = fegen, 


fondern es ift nöthig, daß man einen Dittelmerth defjelben ausmittefe, um 
hieraus den Saffungsraum V — Fl berechnen zu können. Hierbei kann 
man fich mit Vortheil der Simpfon?!fchen Regel bedienen, nachden mar 
den abgemwidelten Cplindermantel, fammt dem waſſerhaltenden Bogen 
M POQ und der Horigontaln MUO auf das Papier aufgetragen und die 
Abftände diefer beiden Linien von einander an verfchiedenen Stellen ber: 
felben ausgemeffen hat. 

Damit fich der Bogen M PQ auch wirklich mit Waffer anfuͤllen inne, 
ift nöthig, daß die Umdrehungsgefchwindigkeit Bein fei. 


Beifpiel. Wenn bei einer Waflerföhnede der Windungswinfel « == 90° 
und der Standwinfel 4 — 359 beträgt, fo ift für ven vortheilhafteften Ditau⸗ 
chungswinkel d: 

sin.d — tang.a tang. $ = tang.30° tang. 35° — 0,4048, 

folglich d = 23%, 51°; ferner ift für den Gentriwinfel ap, welder dem walſerhal⸗ 
tenden Bogen entſpricht: 

vsin.d + cos.(d + y) = cos.d, 

v sin. 230,51’ + cos. (28%,51' + %) = cos. 23, 51‘, 
d.i. 0,4043 w-+- cos. (28%, 31 ) = 091461. Hieraus folgt wP = 211°, 4‘, 
und daher die Länge des waflerhaltennen Bogens: 

vr __8689r __ 
ı= cos. 08.300 - 42645. 

Die Winkel d und y laſſen ſich auch leicht conſtruirend ſinden, wenn man 
den Cylindermantel ſammt der elliptiſchen Begrenzung des Waſſerſpiegels und 
ber ſchraubenförmigen Schlangenare auf die Ebene des Papieres abwickelt. Gs 
ſtelle in Fig. 676 AB vie Bafis, OD die Are und BE den von dem Waſſerſpiegel 
gebildeten (die Bafis unter dem Winfel ABE = W — = W — 36° — 55° 
ſchneidenden) elliptifhen Schnitt des Eylinders, um welden vie Are der Schlange 
gewunden if, vor Madt man BE, = rar gleich dem halben Umfange AFB 
der Bafls des Eylinvers, theilt man ferner fowohl ben zu biefem Zwede umge: 
Happten Halbfreis AF'B als auch die Gerade BE, in (6) gleiche Theile, zieht 
hierauf durch die THeilpunfte (1, 2, 8... .) beider Linien Bertifalen und endlich 
durch die mittels des erften Linienſyſtemes erhaltenen Durchſchnittspunkte (1,2, 3...) 
mit dem Schnitte BE Horigontalen, fo ſchneiden fi diefe mit dem Linienſyſteme 
in einer Curve BM, D, E, @,, welche nichts weiter als der abgewickelte elliptiſche 
Cylinderſchnitt, und überhaupt eine unter dem Namen Sinufoide befannte Curve 
ift. Legt man nun eine Gerade X, L, fo, daß fle die Baſis AB unter dem ge 
gegebenen Steigwintela (300) ſchneidet und bie letzte Eurve in einem Punfie M, 
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berührt, fo ift dieſe die gefuchte abgewidelte Schraubenlinie, aus welcher fich die wrammenii 
Brojection MNOL der el beftimmt, wenn man von den Durch- aller a 
fänitten M., N), O,, L, . der Transverfalen K,L, mit dem abgewidelten 


Fig. 676. 





vertifalen Linienfyiteme Horigontalen MM, N,N, 0,0, L.L... bis zum Durch⸗ 
ſchnitte mit dem vertifalen Linienfyfteme im Umfange des Cylinders AFB zieht. 
Die Linie M)L, vom Berührungspunfte M, bis zum Durchſchnittspunkte Z, 
zwifhen K,L, und BM,D,E,G, ift nun die wahre Länge bes wafferhaltens 
den Bogens, und zeichnet man über diefelbe ein Rechte, veflen Höhe MP, 
=L,Qı = der Weite ver Schlange ift, fo erhält man in demfelben ven abge⸗ 
widelten vertifalen Arenfchnittdiefer Röhre, während ver Raum zwifchen MN, O,L, 
und M,D,E,L, ven abgewidelten vertifalen Arenfchnitt des Wafferförpers in 
diefer Röhre daritellt. Die Abftände der Bunfte D,, E, u. f. w. von ML, 
find die Höhen von den freisfegmentförmigen Querſchnitten diefes Waſſerkoͤrpers; 
es laſſen ſich daher auch die letzteren mit Hülfe der erſteren beſtimmen, und 
man erhaͤlt endlich das Volumen dieſes Korpers, wenn man das Mittel aus 
allen dieſen Ouerſchnitten mit der Länge M,Z, = I des ganzen Körpers mul⸗ 
tiplieirt. Die nach rem Maßſtabe richtig ausgeführte Zeichnung giebt uns 
Ii=ML=MR + RL = 330r + 095r = 425r, 
II. 52 
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Aaimeriche alfo ziemlich daffelbe wie vie Rechnung; ferner iſt vie größte Tiefe Sı Ri ver 
(aan. Schraube unter dem Waflerfpiegel, RS, — L,ir. Damit die Euftbögen all 
unter fi communiciren, geben wir der Schlange dieſelbe Weite, machen alfe 


Big. 677. 





d= M,P, = LQı ebenfalls = 1,1r. Theilen wir das Bogenſtück M,R, in 
vier und das Bogenſtück R,Z, in drei gleihe Theile, und ziehen wir durch die 
dadurch beflimmten Theilpunfte noch andere Abftänve zwifhen M,D,E, I, um 
M,N, O,L, parallel zu R, Si, fo erhalten wir noch die nöthigen Data zar 
Beltimmung des Waflerraumes einer Schlangenwindung. Es find die einge 
fchalteten Höhen: 
zwiſchen M, und RS, zwifhen RS, und L, 
= nn 


5 eg N nn — — 
: 0,207; 0,557; 0,W0r 1,04r; 0,80r 
oder, wenn man den Halbmefler r, = * = ar — 0,55r des Möhren: 


querfähnittes zur Einheit annimmt: 
0,854r,; 1,000r,; 1,6386r, und 1,891 r,; 1,4ö4r.. 
Nah der Segmenttafel auf Seite 218 u. f. w. des »Ingenicurs« find tie 
Inhalte ver diefen Höhen entfprehenven Kreisfegmente: 
0,87br; 1,571r®; 2,751r* und 3,075r* und 2,446r. 
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Dur Anwendung der Simpſon'ſchen Negel beftimmt fih nun das Wafs Kröimenifee 
fervolumen des Röhrenftüdes M, R.: farıdı. 
830r.(0 +4. 0875 + 2.1571 + 4.2751 + 8,149) I = 5,167 rr,?, 
und das des Röhrenftüdes A, L.: 

2 
0,95r (8,142 + 3..8,075 + 3.2,446 + 0) 4 = 2,340rr,3, 
und es ift folglid der Inhalt des ganzen Waflervolumens eines Schlangen» 
ganges: 
V= 5,167rr,?2 + 28340rr,?2 = 7,507 rr,? = 7,507 .(0, 56)? r? 
= 7,507 .0,3025.r° = 2,278. 

Hätte nun die Schnede = vier Schlangen, und würde biefelbe pr. Mi⸗ 
nute 20 Mal umgedreht, fo wäre das von derſelben gehobene Waflerquantum 
pr. Secunde: 


—_ 24, __ 4.20 s — 
= ev = 208. 20778 = 80878, 


alfo z. B. für den Schraubenhalbmefler r —= Y, Buß, Q = 0,38 Cubikfuß. 
Iſt nun noch die Arenlänge der Echnede 18 Ruß, fo hat man bei der Neigung 
ß = 35 Grad, die Förderhöhe } — 138in.35% — 10,32 Fuß, und das theo⸗ 
vetifche Arbeitsquantum pr. Secunde: 

L= Qhy = 0,38 . 10,82 .66 = 259 Fußpfund. 


$. 336. Da die Herftellung einer Schnee mit Preisförmigem Quer: Dale 
f&hnitet ihre großen Schwierigkeiten hat, fo wendet man jest faft nur 
Waſſerſchnecken oder fogenannte Wafferfhrauben mit rectangulärem 
Querfchnitte an, indem man rechtwinkelige Schraubenflädhen (f. $. 136, 
Fig. 278)’ um die Schraubenfpindel herumführt und dieſelben durch einen 
eplindrifhen Mantel von außen umgrenzt. Menn man diefen Mantel 
feft mit den Schraubengängen verbindet, fo erhält diefe Mafchine das us 
fere Anfehen eines langen Faſſes oder einer Tonne, weshalb fie dann auch 
gewöhnlich eine Tonnenmühle genannt wird. Bei der gewöhnlichen 
oder fogenannten holländifhen Wafferfhraube befteht dagegen diefer 
Mantel in einem feftliegenden Troge, dem fogenannten Kumme, und es 
umhuͤllt derfelbe die Schraube nur von unten. Der Kumm wird entiweber 
wie der Mantel einer ZTornenmühle aus hölzernen Dauben zufammens 
gefeßt, oder man conftruirt denfelben aus Eifen, oder man mauert denfels 
ben aus Badfteinen mittels Waffermörtel auf. Damit fo wenig wie mög: 
(ih Wafler in dem Spielraume zwiſchen den Schraubengängen und dem 
Kumm zurüdfalle, muß man nicht allein die Weite diefes Zwiſchenraumes 
möglichft klein (1 bis 2 Linien) machen, fondern audy den ganzen Kumm 
ſelbſt möglichft genau und folid herftelen. In Holland, mo man bie 
Waſſerſchrauben zum Trockenlegen von Niederungen verwendet, führt man 
die Kumme berfelben mit möglichfter Sorgfalt aus fogenannten Klinkern 
auf. MWährend die gewöhnlichen transportablen Ionnenmühlen mittels 
einer Kurbel durch Menfchenhände in Bewegung gefegt werden, find es in 


b2* 








Water 
Ichraube. 
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Holland vorzüglich Windräder, welche die Waſſerſchrauben in Umtrieb 
fegen. Zu diefem Zwecke verfieht man das obere Ende der Schrauben» 
fpindet mit einem Zahnrade, und läßt daffelbe in ein anderes Zahnrad eins 
greifen, weiches auf dem unteren Ende des Königsbaumes der Windmühle 
befeftigt ift. 

Die Einrichtung einer Tonnenmühle mit drei Schtaubenwindungen führt 
Fig. 678 vor Augen. Diefe Mafchine ruht mit ihren Zapfen C und D 

Fig. 678. 





auf einem hölzernen Rahmen, welcher ſich oben auf einen Bock A und 
unten an ein Leitholz B ftügt, welches mitteld Ketten an einen Kreuz 
baspel E aufgehangen ift, wodurch man der Wellenare die der Hubhöhe 
entfprechende Neigung geben kann. Die Kurbel A wird nicht unmittelbar 
durch Menfchenhände bewegt, fondern es find an der Spille derfeiben mit 
Handhaben ausgeräftete Stoßftangen angefchloffen, welche durch 4 bis 6 
Arbeiter hin⸗ und hergezogen werden. In der Figur ift die untere Hälfte 
der Mafchine durchſchnitten dargeftellt; man fieht hier in G, G,, Gz die 
um die Welle M’ IV Laufenden Schraubengänge, dagegen in MM von 
der oberen Hälfte den mit eifernen Ringen umgebenen Mantel der Ton 
nenmuͤhle. 

In Sig. 679, I, iſt eine ebenfalls dreigaͤngige Waſſerſchraube mit 
hölzernem Kumme und zwar fo abgebildet, daß bie obere Hälfte A, vom 
Kumme befreit, fihtbar ifl. Der Kumm BB Liegt auf den Querfchmellen 
E,E... und zwifhen den Säulen F, F..., welde in die erfteren 
eingezapft find, und das Ganze ruht auf einem transportabeln Geftelle 
GHAK. Die Kurbel A am oberen Zapfen C wird auch hier durch Stoß: 
fangen in Bewegung gefegt, und das Kager des unteren Zapfens D ruht 
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auf einem zwifchen zwei Säulen befeftigten Querholze. Einen Quers 
fhnitt der Schraube fammt ihrem Kumme BB und der Lagerung der 
legteren ftellt Fig. 679, IL, vor; es ift hier W die Welle und es find 


Fig. 679. 


Waſſer⸗ 
ſchraube 





S, Ss, Ss die Querſchnitte der drei Schraubengaͤnge. Das gehobene 
MWaffer wird durch das Ablaufgerinne Z, welches mit dem Kumme feit 
verbunden ift und ebenfalls auf dem Mafchinengeftelle ruht, abgeführt. 
Anmerfung. Die holländifhde Schraube wird auch zuweilen zum Trans: 
port lockerer Maſſen, z. B. in ven Mahlmühlen zum Zufördern des aus Mehl 


und Kleie beſtehenden Mahlgutes nady dem Elevator verwendet, und hat dann 
in der Megel eine horizontale Arenlage. 


$. 337. Die Wafferfchrauben werden zwar gewöhnlich ganz aus Holz 
hergeſtellt, fie laffen fich aber auch leicht aus Eifen, namentlich die Gänge 
derſelben eben fo leicht aus Eiſenblech wie aus Holzfectoren zufammen: 
fegen. Werden die Schnedengänge duch hölzerne Spliffen oder ſoge⸗ 
nannte Schaufelbreter von circa 1 Zoll Dicke gebildet, fo erhält die 
Melle oder Spindel der Schraube fhraubenförmige Nuthen von circa 
1 Zoll Ziefe, in welche diefe Bretſtuͤcken zu figen fommen. Die an ein: 
ander anftoßenden Schaufelbreter werden durdy Klammern mit einander 
feft verbunden, und es ift eine weitere Befeftigung derfelben an die Spin: 
dei nicht noͤthig. Ebenſo wird auch die Annenfläche des Mantels mit 
Nuthen verfehen, in welche die dußeren Enden der Schaufelbreter ein: 





Wafer: 
ſchraude. 





822 Zweite Abtheilung. Zweiter Abſchnitt. Erſtes Kapitel. 


greifen muͤſſen. Die feſte Verbindung dieſes Mantels mit den Gewinden 
wird endlich durch eiſerne Reifen bewirkt, welche man in Abſtaͤnden von 
ie 2 Fuß von einander auf den Mantel auftreibt. Sehr gewoͤhnlich er: 
halten diefe Wafferfchrauben einen Theerüberzug. 

Setzt man die Schnedengänge aus Eifenblechftüden zufammen, fo be 
dient man fich einer gußeifernen Welle, welche flatt der Nuthen mit 
fhraubenförmig laufenden Kränzen verfehen ift, worauf dann die Schraus 
bengänge aufgenietet werden. Macht man auch den Mantel von Eifen: 
blech, fo verbindet man denfelben am beften durch Winkeleifen mit den 
Gewinden. 

Um die Formen der Schaufelbleche und Schaufelbreter zu erhalten, 
ſchneidet man ein prismatiſches Holjftäd ACD,B,, Fig. 680, aus, deſſen 

Fig. 680. Baſis ABı = CD, 
ein Kreisfector iſt, wel⸗ 
cher die Projection einer 
Schaufel rechtwinkelig 
gegen die Schrauben» 
age darftellt. Zeichnet 
man ſich nun auf 
die beiden cplindrifchen 
Stimflähen AC und 
Aı Cı diefes Körpers 
die Schraubenlinien 
BD und BD, auf, 
und führt man einen 
Sägefchnitt BabDD, 5,0, Bi. welcher beide Curven überall in gleich 
hoch liegenden Punkten a, a, ; 5, bi verfolgt, fo erhält man in demfelben 
die Seitenfläche für ein Schaufelbled oder ein Schaufelbret. 

Wenn man nun ben Körper ABDD, BA, mit feiner windfchiefen 
Begrenzungsfläche fo genau ale möglich auf das Blech legt, aus weldyem 
die Schaufeln gefchnitten werden follen, fo kann man fid) dann leicht den 
Umriß einer Schaufel auf diefes Blech aufreißen, und hiernach dieſelb⸗ 
ausfchneiden. Um dagegen ein Schaufelbret anzufertigen, iſt es noͤthig 
ein Holzprisma hierzu anzumenden, welches noch um bie in der Axenrich⸗ 
tung der Schraubenrichtung zu meffende Schayfeldide CF — DG höhe 
ift, und wenn man nun außer dem woindfchiefen Schnitte BDD,B,, im 
Abftande BE — BE, noch einen Parallelfhnitt EGG,E, führt, fo 
erhält man in dem ziwifchen beiden Schnitten enthaltenen Holzſtuͤck 
BG(G,B, die verlangte Schaufel. 

Man ann aud) ftatt der windſchiefen Schaufelbreter einfache ſector⸗ 
förmige anwenden, wenn man diefelben fo einfegt, daß fie zum Theil über 
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einander weggreifen und ihre Grundflächen rechtwinkelig gegen die Schraus ware. 
benare ftehben. In diefem Falle erhält man nach Art der Wendeltreppen rue 
ftufenförmig geformte Schraubengänge. 

Die gewöhnlichen Wafferfchrauben und Zonnenmühlen haben eine 
Spindellänge von 10 bis 20 Fuß, und eine Spindeldide von 1, bis 
1 Zuß, und es beträgt die ganze Weite derfeiben 11/, bis 3 Fuß. Man 
giebt den Windungen am dußeren Umfang eine Steigung von 10 bie 30 
Grad, und ber Spindelare eine Steigung von 30 bis 35 Grad. An dem 
Umfang der Spindel ift natürlich das Anfteigen der Windungen viel grös 


fer, denn es ift, der Formel fang.« mn (f. 8.135) zufolge, die Tan⸗ 


gente diefes Winkels « der Entfernung r von der Spindelare umgekehrt 
proportional. Wäre 3. B. der Durchmeffer der Spindel 1/,; von dem 
der Schraube, und das Anfteigen derfelben am äußeren Umfange 15 Grad, 
fo würde das Anfteigen derfelben am Umfange der Spindel durch 
fang. = 3 tang.15° = 0,80385 beflimmt fein und folglih 38°), 
Grab ausfallen. 

Um ein möglichft gleichförmiges Einnehmen und Ausgießen des Waf: 
ſers zu erhalten, macht man den Abftand der Windungen von einander in 
der Negel nur Y/, bis %, Fuß, und wendet deshalb mehr als ein Gewinde, 
z. B. drei oder vier von einander getrennte Gänge an. Iſt h die Höhe 
eines Schraubenganges, n, die Anzahl der Schraubengewinde und A ber 
parallel der Arenrichtung gemeffene Abftand bderfelben von einander, fo 
bat man: 

— 2rnrlang.a =N, hı, 
und daher: 
2xr lang. 
n,. — 0, 
hı 
z. B. fürr — 3%, hı = Vs Fuß und «a = 121, Grab: 
n=2.3.rlang.12',' = 4. 

Die Anzahl der Gänge eines und deſſelben Gewindes ift bei der Länge 

der Spindel: 








— — 4— 
= h nh' 
z. B. fürn — 4, h = und | = 20 Fuß: 
= 20 — 10. 
4. Vs 


Anmerkung. Die Waſſerſchraube iſt jedenfalls eine der vollkommenſten 
Waſſerhebungsmaſchinen, und der Wirkungsgrad derſelben mindeſtens 0,75 anzu⸗ 
nehmen. Nach Mallet's Beobachtungen konnten an einer Tonnenmühle mit 
dreifachen Gewinden neun Arbeiter, bei 35 Umdrehungen pr. Minute, ſtündlich 1358 
Cubitfuß Wafler 101/, Fuß hoch heben. Die entiprehende fündliche Leitung ift 
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Safer. hiernach 1358 . 10,5 . 66 —= 941094 Fußpfund, d. 1. für einen Arbeiter 

faranbe. affein 104566 Fußpfund; alfo täglich, bei fechs Stunden wirklicher Arbeits: 
zeit, L = 6. 104566 = 627396 Yußpfund. In Frankreich rechnet man 
L = 100000 Silogr.sDteter = 681800 Fußpfunt. 


$. 338. Die geometrifche Beflimmung ber Waflermenge, welche eine 
Tonnenmühle oder Wafferfchraube bei jeder Umdrehung aufnimmt und 
nad) und nach emporförbert, ift mit befonderen Weitlaͤufigkeiten verbuns 
den, weil man es bier nicht mit einem wafferhaltenden Bogen, fondern mit 
eigenthümlichen, von Colindern und Schrauben und einer horizontalen 
Ebene begrenzten Körpern zu thun hat. Am fürzeften gelangt man zum 
Ziele, wenn man die Conftruction zu Huͤlfe nimmt, und ſich hierbei wieder 
der Methode des Abwickelns bedient, wobei die Schraubencurven in gerade 
Linien und die elliptifhen Begrenzungen der Oberfläche des Waffers in 
Sinufoiden übergehen. | 

Es fei in. Fig. 681 CX die Are der Schraube in aufrechter Stellung, 
ferner AFB der halbe Querfchnitt der Spindel, fowie A, FB, der halbe 
Querſchnitt der ganzen Schraube, beide auf die vertikale Bildebene nie: 
dergellappt. Ferner fei AO die halbe Höhe eines Schraubenganges, und 
BMGOH vie nad) befannten Regeln entworfene Bertitalprojection ber 
Schraube, fowie AMDE die Tangente an diefelbe, welche die Vertikal⸗ 
projection des Wafferfpiegeld in einem Schraubengange darſtellt. Madıt 
man BL — dem Halbkreis AFB— n.CB und LO, = ber halben 
Sanghöhe, fo ift die Gerade BO, die abgewidelte Schraubenlinie , woge⸗ 
gen KM,D,N P die abgewickelte Ellipſe vorftellt, in welcher der Waſſer⸗ 
fpiegel die Schraubenfpindel fchneidet. Durch die beiden Linien M,D,NP 
find M,P wird die Fläche begrenzt, in melcher die Spindel von dem Wa 
fer in einer Zelle berührt wird; diefelbe ift ein Element zur Beſtimmung 
des gefuchten Wafferraumes und läßt fi leicht mit Hülfe der Simp: 
fon’fchen Regel ermitteln. Der dem MWafferfpiegel in einem Gange ent: 
fprechende Schnitt HE trifft den Mantel der Wafferfhraube in einer ans 
deren Ellipfe, deren große Are A\Eı = 2DE, = 2DM, ift, und dern 
Abmwidelung eine Sinufoide AAQTRUS giebt, welche von der abgewickel⸗ 
ten Schraubenlinie BROS am Umfange des Schraubenmanteld in zwei 
Punkten O und S durchſchnitten wird. Beſtaͤnde diefe Wafferfchraube 
nur aus einem Gewinde, fo würde folglich die Flaͤhe QTZRUS zwifchen 
dem Sinufoidenbogen QTRUS und der Geraden IS das Flaͤchenſtuͤc 
darftellen, in welchem die innere Flaͤche des Mantels vom Waffer in einem 
Gange berührt wird. Geben wir aber der Schraube zwei Gewinde, fo 
Eönnen wir die gedachte Sinufoide noch durch eine zweite Linie ZU durdy 
ſchneiden, welche parallel, und zwar um die halbe Schraubenganghöhe AU 
über QS hinlaͤuft, und es ift dann die Zone QTUS zwiſchen biefen 
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Parallelen das gefuchte Flaͤchenſtuͤck oder Element zur Beſtimmuug des —* 

Waſſerraumes eines Ganges. — 
Wenn man nun zwiſchen der Spindel über AFB und dem Mantel 

über A, FB, noch andere Cylinder einfchaltet und auf diefe eben baffelbe 
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‚Bahır Verfahren anwendet, wie an dem Mantel, fo befommt man noch andere 
Flaͤchenſtuͤcke oder Elemente zur Beftimmung des gedachten Wafferraumes, 
wie 3.8. V W’Z, welches dem Cylinder entfpricht, deffen Halbmefler 
CA; — CB, das Mittel von dem der Spindel und der ganzen Schraube 
iſt. Nachdem man die Inhalte aller diefer Fiächenftüde durch die Si mp⸗ 
Fon’fche Regel ermittelt hat, findet man endlich das gefuchte Waffervolu: 
men in einem Gange oder einer Zelle dadurch, daß man den ebenfalld mits 
telö der Simpfon’fchen Regel zu beftimmenden Mittelwerth von biefen 
verfchiedenen Slächenftüden mit dem Normatabftand zwifchen der inneren 
Mantelflähe und dem Umfange der Spindel multipficirt. 

Beifpiel. Bei der in Fig. 682 dargeftellten Tonnenmühle fei der Spindel⸗ 
halbmefir CA= CB=r=Ng Fuß, der Mantelhafbmefler OA, = CB, =r, =11, 
Fuß, die halbe Schraubenganghöhe AO = Yh = 1 Fuß, die Anzahl ver 
Schraubengewinte n = 2 and der Neigungewinfel der Spindelare gegen ben 
Horizont, d.i. 2 EDX —= 4 Grad. Hiernad iſt für das Anfleigen der in: 
nerſten Schraubenlinie (am Umfange der Spinvel): 


h_ _Yh_2_ — 
uga=... = 7, = 77 0,6366, folglich « PBC = 32%, 
ferner für das der äußerften Schraubenlinie (im Mantel): 
1 
tang.a, = ah = — — 0,2122, folglich &, = QB,C = 11959, 
ns, 37 
und für einen mittleren Winfel ZB,C = ag: 
_NYh _ 1 — 17099. 


Conftruirt man nad diefen Angaben zu den den abgewidelten Schraubens 
linien entfprecjenden geraden Transverfalen BP, B,QS und B,VZ auch noch 
die Sinufoiven KNP, K,QRS unn K3VWZ, welden vie abgewidelten ellip: 
tiſchen Begrenzungen der Oberfläche des Waſſers in einer Zelle zugebören, und 
zieht man noch im Abftande YA = 1 Fuß über QS die abgewidelte Schrau⸗ 
benlinie des folgenden Ganges ab, fo erhält man die Flächenſtücke M,NP, 
QOTUS und VWZ, wonad ih der Waſſerraum in einer Zelle leicht beitimmen läßt. 

Der Flähenraum A, = M,NP wurde = 0,298 Quadratfuß, 
» » F,=0TUS » = 3,410 » 
» F,=VWZ » =163 » 
gefunden, und folglid bas Mittel Birne: 


F= 7 = _— — — — — 1,706 Duadratfuß, 


und da die Weite r, _ r— AA, —= BB, des Waflerraumes = 1 Fuß be: 
trägt, das geſuchte Waſſervolumen: 
V=F«(r — r) = 1706.1 = 1,706 Cubikfuß. 

Da die Schraube zwei Gewinde hat, fo liefert fie bei jeder Umdrehung 
2.7 = 3412 Eubiffug Waſſer. Wäre nun noch die Arenlänge der Schraube 
1 = 2%0 Fuß, fo würde fie das Waſſer ziemlich auf die Hohe 

h = Isin.ß = 20 sin.40° — 20.0,6428 — 12,856 Fuß 
fordern und folglich der Arbeitsaufivand pro Umdrehung 
Yhy = 1,706.12,856 .66 = 1447,5 Fußpfund 
beiragen. 
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Soll vie Schraube pr. Minute « = 30 Mal umlaufen, fo ift endlich die Water. 
nöthige Leitung: ſchraube. 


L= 47 . Yhy= Y. 1475 — 724 Fußpfund. 
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Bafler Durch die Zapfenreibungen, welche bei der Tonnenmühle größer ausfallen 

(srande. als bei ven Schrauben im Kumme, fowie auch durch die hydrauliſchen Hinter: 
niſſe fann diefe Arbeit fih no um 20 Procent fleigern und folglich auf 869 
Fußpfund anwachſen. 


Zweites Kapitel. 


Von den Maſchinen zum Heben des Waſſers auf 
größere Höhen. 

Evnaipumre. $ 339. Die Spiralpumpe (franz. pompe spirale; engl. spiral- 
pump) befteht wie die Wafferfchnede in einer um eine Welle fchrauben: 
förmig gewundenen Röhre, nur liegt die Are diefer Welle nicht gegen den 
Horizont geneigt, fondern horizontal, und zwar nahe im Niveau des Wafler: 
fpiegels, und e8 communicirt die Ausmündung diefer Röhre oder fogenann: 
ten Schlange nicht unmittelbar mit der dußeren Luft, fondern mit dem 
unteren Ende einer ftehenden Röhre, in welcher das bei Umdrehung der 
Schlange eingenommene Waffer emporfteigt. In Fig. 683 ſtellt AB die 
Melle vor, welche durch ein Gewinde 3 mit der Steigröhre MN 
verbunden ift und mittels der Kurbel ? in Umdrehung gefebt N | 
wird, und es tft Clı Z die um biefe Welle laufende und mit ibr 
feit verbundene Schlange, welche bei GC mit einem weiteren 
Mundſtuͤcke, dem fogenannten Horne, verfehen ift, und bei Z 


Fig. 683. 





in das hohle Wellenende einmündet. Um ſich eine richtige Vorſtellung 
von der Wirkungsweife diefer Mafchine zu verfchaffen, denken wir uns 
die Schlange fo mit unter einander abmwechfelnden Luft: und Wafferbögen 
angefüllt, wie die Figur vor Augen führe. Während die Luft in dem 
Horne UD den gewöhnlichen atmofphärifhen durch die Höhe A einer 
MWafferfäute zu meffenden Drud bat, befigt die Luft im Bogen EF 
einen Drud, welcher um die Höhe des Wafferbogens DE größer ifl 
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ale k, ferner die Luft im Bogen 7A einen Drud, weldyer wieder um erratpumpe. 
die Höhe h, der Wafferfäule FG größer ift, als der in EFu.f. m. | 
Es ift alfo: 

dee Drudin EF =k-+h, 

» » » GA =k+h+th,, 

* — — JK,=k+h+b-+h, 

» » „LM=k+h+hbh+b,+huf. w., 
wenn die Höhen der übrigen Wafferbögn AV, KL u.f. w. durch 
ha, hr . . . bezeichnet werden. Damit dem Drud der Luft im Raume 
LBM Gleichgewicht gehalten werde, ift nun nöthig, daß in der Steig: 
roͤhre BMN eine Wafferfäute von der Höhe 

h=ht+hbtbtlt--- 

enthalten fei, denn es wird dann die Luft in diefem Raume auf beiden 
. Seiten von einer und berfelben Kraft 


k+h=k+htht+htlt::- 
gedrädt. 


Mährend einer langfamen Umdrehung der Schlange rüden die Luft: 
und Wafferbögen in derfelben allmälig nach der Einmündung B in ber 
Steigröhte BMN.. ., worin fie au noch emporfteigen, bis fie endlich 
am oberen in der Figur nicht abgebildeten Ende zum Ausfluß gelangen. 
Wenn fi der Windungshalbmeffer der Schlange von dem Horne C bis 
zur Einmündung /, in das Steigrohr hin, dem allmäligen Zuſammen⸗ 
ziehen der Luftbögen entfprechend, verjüngt, und wenn das Horn C bei 
jeder Umdrehung einen Luft: und einen Wafferbogen einnimmt, fo wird 
durch die langfame Umdrehung ter Schlange in dem Gleichgewichtszuſtande 
zwifchen ben Luft: und Mafferbögen nichts geändert, und ba» om 
her auch das Ausgiefen des Maffers am oberen Ende des Steig: | 
roͤhre feinen ungehinderten Kortgang haben, Hat man z. B. 
die Welle oder Spindel AA halb umgedreht, fo find die Luft⸗ 
und Mafferbögen um die halbe Ganghoͤhe in der Richtung von 
A nah fortgeruͤckt, wie Fig. 684 vor Augen führt; es hat fich | 
der vordere Wafferbogen A/L zum großen Theil in das hohle N 
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Eyiratvumve. Wellenflüd B u. f. w. ergoffen, und es ift von dem hornförmigen Ein: 
mündungsftüde C ein neuer Wafferbogen gefaßt worden. 
Zu einem regelmäßigen Arbeiten diefer Mafchine gehört noch, daß das 


Fig. 685. 








Horn CD, Fig. 685, hin: 
reichend weit ſei, damit «6 
troß feiner einen Qua 
dranten nicht viel über: 
fchreitenden Länge eine 
Luftmenge faſſen könne, 
welche die dußerfte halbe 
Windung DE redlid 
ausfüllt. Kommt dann 
während der Umdrehung 
die Schlange in die ent: 
gegengefeste Stellung, wie 
Fig. 686 vor Augen führt, 
fo nimmt auch das Hom, 
obgleich feine Mündung 
ziemlich einen Halbkreis uns 
ter dem Waffer befchrieben 
kat, einen WafferbogenCC, 
von nur einem Quadran: 
ten Ränge ein, ber aller 
dinge bei meiterer Umdre⸗ 
bung, wie wieder in $ig. 
685 zu erſehen ift, die 
halbe äußerfte Schlangen: 
windung DE ausfült. 
Man muß zur Erfüllung 
diefer Bedingung fordern, 
daß der Mafferfpiegel I KR 
ein wenig unter der Wal 


lenare ftehe, und der mittlere Querfchnitt 06? des Hornes gleich fei dem 
doppelten Querfchnitt x 0? der Schlange, alfo ãX002? — 270? fegen, und 
hat hiernach das Verhältnig des mittleren Hornhalbmeffers Qu, zu dem 


Halbmeffer o der Schlange: 


9 — V2 = 1,414 oder circa 7), 


_ 
$. 340. Die Regel, nach welcher der Halbmeffer der Schlangenwin: 
dungen vom Horne nad) der Steigröhre zu allmälig abnehmen muß, ift 
mittel® des Mariotte’fchen Gefeges wie folgt zu ermitteln. Iſt r, det 
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mittlere BD — BE der erften Windung DEF, Fig. 685, und _ der Entatrump. 
Duerfchnittshalbmeffer derfelben, fo haben wir das Volumen des Waffer: 
bogens DE: 
V=xze.ar = agRr,, 
und die Höhe DO beffelben : 
hı = 2 (rn —e). 

Iſt Ah die Höhe der Wafferfäule im Steigrohre, oder nad) Befinden die 
der Wafferfäulen in demfelben zufammengenommen , und k die Höhe der 
MWafferfäule, welche dem Atmofphärendrud entfpricht, fo hat man das 
Volumen bes nten oder innerften Luftbogen®: 


k 
V. — (+) V, 
folglich die Länge deſſelben: 


MW ——- = — —— — ———0.ı1r, 


und addirt man nun hierzu die Länge eines Wafferbogens / = an, fo 
folgt die ganze Länge der nten Windung: 


I+L,= (— + ı)arı. 
und daher der erforderliche Helbmeſſer dieſer Windung: 
—— 6 4943 ( rı 
.— k+ k+h/2 
Laͤßt man —— nach einer arithmetiſchen Progreſſion 
von außen nach innen abnehmen, ſo hat man die Differenz der benachbar⸗ 
ten Glieder dieſer Progreſſion: 


dt —_ ( —(k+1,h)\ rı h 7 





— kth n—ı 1) 

und es iſt dieſe von den Windungshalbmeſſern gebildete Progreſſion fols 

gende: 

ri I — Nr, (dd — 2 3d)n...[1— (n—)d]r.. 
Für den Centriwinkel B des Wafferbogens } in der innerften Windung 


bat man: 
ß° I k k+h h 


3600 IT +, akt # 


k-+h 
PP = 300 (2) = — 
und hiernach beftimmt fidy die Höhe diefer Birtung: 
KK — r, —0o+ r, cos. (1800 — f) = rı(l — cos.ß) — 0. 


alfo: 
- 180°, 
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Eriralvumye. Die mittlere Mafferhöhe in allen Umdrehungen ift: 





nt (1 2k+h 1— e0s.ß\, > 
ua ee ee ee) 1 Ber 7 2 
und es fiat die erforderliche Anzahl von 8 der Schlange: 
2h 


ze De 
Macht die Welle pr. Minute u Umdrehungen, fo ift das durch dieſe 
Mafchine pr. Secunde gehobene Waſſerauantum: 


u 
— — 252 
=’ = ‚on 


Die erforderliche mechanifche Arbeit ift, da die Mafchine nicht allein 
Waſſer hebt, fondern auch Luft comprimirt, eine doppelte, und zwar: 


L=0hy + QOky L.og.nat. ( k + h 


= [h + % Log.nar. (< -)] 07 (f. 1, 6. 330). 


Wenn ſich die Luft in der Steigröhre mit dem Waſſer in bderfelben 
gleihmäßig vermengt und ſich während des Auffteigens in berfelben all: 
mälig ausbehnt, fo vergrößert fie die Steighöhe dergeftalt, daß diefelbe 


h + k Log.nat. (@ — * 


ausfaͤllt; bleiben aber die Raͤume der Luft⸗ und Waſſerboͤgen auch in der 
Steigroͤhre getrennt, ſo iſt die ganze Steighoͤhe gleich der Summe aus 
den Höhen der in dieſer Roͤhre emporſteigenden Luft: und Wafferfäuten. 
Iſt or der Halbmeffer der Steigröhre, fo hat man die Länge einer Waſſer⸗ 
fäule in berfelben, welche aus einem Baſſerbogen hervorgeht: 

o? 














1 
und folglich die Anzahl diefee Säulen ſowie audy die der Luftfäulen in der 
ganzen Steigröhre: 


le? h 
nah = 
„Die oberfte Luftfäule hat, da fie durch eine Wafferfäule von der Länge 
— = — zuſammengedruͤckt wird, die Länge 
0! m 


k h_ kh 
h)\m  mk h’ 


die nächfttiefere Luftfäule befigt ferner, da fie von einer Wafferfäute zu: 
fammengedrüdt wird, deren Laͤnge * iſt, die Laͤnge: 
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— — —— 
— 4 24 ) m mk + 2h 
m 
die folgende tiefere Luftfäule hat die Länge 


ift folglich die ganze Foͤrderhoͤhe: 
kh kh kh 
Roc Tt mern J 


kh 
mk + sh u.f w., und es 


1 
= k lese —D — * tern)" 
Iſt die Länge des Armes, an welchem die Umdrehungskraft P der Welle 
wirkt, —= a, fo hat man: 


P=1L:7 = (h+ klog.nat. FH 
Bei der Bere der Du bwaffermenge: 








27a 


0 = = rn —V- = men, 


ift auf die fhraubenförmige Geſtalt der Schlange nicht Rüdfiht genom: 
men worden, weil vorausgefegt werden Tann, daß die Ganghöhe der 
Schlange, ba diefelbe ganz unmefentlich ift, fehr Hein gemacht wird. Wenn 
auch die Weite der Schlange fehr Blein ift gegen den Halbmeffer der Schlan⸗ 
genwindung, fo können fogar die Aren fämmtliher Windungen in eine 
und diefelbe Ebene fallen und eine ebene Spirallinie bilden. 


Anmerkung. Die Spiralpumpe ift bis jetzt nur noch fehr felten in Anz 
wendung gelommen, und au nur von Eytelwein (flehe deſſen » Handbuch der 
Mechanik fefter Körper und der Hydraulik«) gründlich behandelt worden. 


Beifpiel. Eine Spiralpumpe hat eine Schlange und eine Steigröhte von 
e = po, = 3 Zoll Weite, und einen äußeren Halbmefler r, —= 3 Fuß; man foll 
den inneren Halbmefier ihrer Schlange, fowie die Förderhöhe und bie nöthige 
Umdrehungskraft derfelben beflimmen, vorausgefeht, daß Ieptere an einem Arme 
von 2 Fuß Länge wirkt, und daß die Höhe der Wafferfäule in der Steigröhre, 
h = 40 Fuß beirägt. Das größtmögliche Waflervolumen einer Windung ift: 

V= ner, = 9,8696. (0,25)2.3 = 1,85 Cubikfuß; 

ferner, wenn man den Lufidrud & — 30 Buß Waflerfäule fest, der Halbmeſſer 
der innerften th) 


_ (+ — — 10.3 — 
„= rn) ,„, "oıo run 771375 2,143 Buß, 
und der Gentriwinfel fir den innerften Waflerbogen: 
3.1800 540° 
PP — * : 1800 — 18 218 * 252 Grat. 
Wahren nun die Höhe des Waſſerbogens in der Auferfien Windung 
h, = 2(r, — eo) = 2(3 — 0,25) = 5,5 Fuß 
beträgt, iſt viefelbe für die innerfte Windung: 
= r.(1 — cos. — e = 2,143 (1 + cos. 729 — 0,25 = 2,555 Fuß, 
III, 58 





EC piralpumpe. 





En 0; 
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Eotratpumpe. folglich die mittlere Höhe eines Waflerbogens: 
Mt hr — 2 — 4,0275 $uß, 
und die erforderliche Anzahl ai MWindungen: 


Noch iſt: 
k Log.nat. SOVͥ 20 = 30(Log.nat.7 — Log. nat. 8 
— 30.0,8473 —= 25,42; 
daher die größte Steighöhe, bei vollfländiger Bermengung der Luft mit tem 
Waſſer in derſelben: 














h -+ k Log. nat. = 40 +4 25,42 = 65,42 Fuß, 
und die erforderliche Kraft: 
_ Yy 1,85 . 66 
P= 65,42 - SFT Wh 65,42 - 3% * 635,6 Pfunb. 


Soll die Mafchine pr. Minute 12 Umdrehungen machen, fo iſt das pr. Se 
eunde gehobene Waflerquantum: 
12 


= 5 =, 185 = 087 Cubitfuß, 
und das theoretifche Arbeitsquantum, ohne Rückſicht auf Nebenhinderniffe, wie 
3. B. Sapfen- und Wafferreibung: 
L= [* + k Log.nat. (> | Qy = 65,42.0,37.66 == 1598 Fußpfunt. 


Die Länge eines Waſſerbogens oder einer Wafferfäule in der Steigröhre if: 
I=nr, = 3n —= 9425 Fuß, 
folglich die Anzahl ver letzteren in der Steigröhre, im Mittel: 


—— 
Die Luftfäulenlängen in der Steigröhre find folgende: 
n=(- in)! = or — 0,02536 .307, 
„= Grm) — E85 — 0,02047 .301, 
,= (ur FH = a — 0,01716 .307, 


307 
(Hr + m) = #770 
Die Summe diefer vier Höhen beträgt: 
0,07776.301 — 2,38328.9,425 = 22 Fuß, 
und folglich die ganze Steighöhe: 
40 + 22 = 62 Fuß. 


= 0,01477 .801. 


$. 341. Die fogenannte Gentrifugalpumpe oder der Saug: 
fhmwungbeber (franz. pompe centrifuge; engl. centrifugal-pump) if 
ein ziemlich unvolllommenes Hülfsmittel zum Heben des Waſſers. Die 
felbe befteht in einer verticalen Röhre AB, Fig. 687, welche fich oben in meh 
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reren Seitens oder fogenannten Shmwungröhren, wie BD, BD, esirasums:. 
ausgabelt, und mit ihrem unteren Ende A in dem Untermaffer fteht. 

Fig. 687. Sest man diefe Mafchine, 3. B. 
durch das auf ihr fißende Rad 
FF, in eine ſchnelle Umdrehung, 
nachdem man fie mit Waffer 
angefüllt hat, fo wird das letz⸗ 
tere durch die Gentrifugaltraft 
aus den Mündungen D, D der 
Schwungroͤhre herausgetrieben, 
während die Atmofphäre von 
unten durch die mit einem Ben: 
tile ausgerüftete Mündung A 
immer wieder anderes Waſſer 
nachſendet. Man fieht leicht 
ein, daß diefe Waſſerhebungs⸗ 
mafchine nichts meiter ift ale 
ein umgelehrtes Reactions⸗ oder 
Segner’fches Wafſerrad, und daß deſſen Wirkung auf dieſelbe Weiſe 
zu ermitteln iſt wie die Arbeit eines Rotationsrades. 


Iſt v die Umdrehungsgeſchwindigkeit der Ausmuͤndungen D, D und h 
die Steighoͤhe, vom Waſſerſpiegel des Unterwaſſers bis Mitte der Aus⸗ 
muͤndungen gemeſſen, und ſieht man von allen hydrauliſchen Nebenhin⸗ 
derniſſen ab, ſo hat man die theoretiſche Ausflußgeſchwindigkeit des Waſ⸗ 
ſers bei D: 





c=Vw—2 gh. 
Iſt folglich F der Inhalt einer Ausmündung, und n die Anzahl dere 
felben, fo fällt da8 pr. Secunde gehobene Waſſerquantum 
O—nFe—nFVAC 29n 





aus. 
Laͤßt man das Waſſer radial ausſtroͤmen, fo hat es bie abſolute Aus: 
flußgeſchwindigkeit 
c? + v2, 


laͤßt man es hingegen duch Seitenöffnungen der Umdrehungsbewegung 
entgegengefegt ausfließen, fo fällt diefe Gefchwindigkeit nur 
v=v—c 
aus, und dies ift daher auch die zweckmaͤßigere Conftruction. 
Die Nusteiftung ift jedenfalls: 
QOhy=nFVv— 2gh.hy=nFhyVv? — 2gh; 


53% 


E piralpumpe. 
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der noͤthige Arbeitsaufwand hingegen: 
202 
L= (h + 29 O7, 
alfo der Wirkungsgrad der Mafchine: 
Ohy h 2gh 


_ YA. 
 v(v — Vor — 2gh) 

Diefer Werth nähert fi) nur dann der Einheit, wenn das Verhaͤltniß 
von Ah zu 37 unendlich Elein ift, es arbeitet alfo diefe Mafchine nur 
dann vortheilhaft, wenn entweder h fehr Elein, oder wenn v fehr groß ift. 
Vergl. Bd. II. (3. Aufl.) $. 222. Es giebt z. B. 47 —h: 


h — 
n = IT = 0,5, 
v? 
dagegen 29 — 2h: 
gh 2+V2 
— — — — 0-05 0,351 = 0,854, 
3 
und für 37 — 4h: 
2 v3 
n= +2 — 0,5 + 0,433 — 0,933. 


Da diefe Mafchine zum Theil durch Saugen wirkt, fo ift die Höbe Ah, 
auf melde fie das Waffer hebt, durch die Größe des Atmofphärendrudes 
eingeſchraͤnkt. Iſt h, die Höhe vom Anfang B der Schwungröhren bie 
Untermafferfpiegel, ferner A die den Atmofphärendrud meffende Höbe siner 
Waſſerſaͤule (dev Wafferbarometerftand) und c, die Gefchwindigkeit des 
Waſſers an der Stelle B, wo daffelbe aus der Steigröhre in die Schwung 
röhren tritt, fo hat man die Drudhöhe des Waffers an diefer Stelle: 

cẽ 
Er 

Damit kein luftleerer Raum in B entftehe, darf x niht Null werten, 

muß alfo 


z—=k—h — 


a 
'>h+5, 


fein. 
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Sf nun Fi der Querfchnitt der Steigröhre bei B, fo hat man. zriramum.. 
Fıcı = nFe, folglid: 


a _ 7) =) — —h) 
= (R) 29 \ FR 29 


und es ift daher ber Forderung 


hr (3) (7 —h) oder 


h-+ a (he hı) 
Genüge zu een. BR, muß aber auch ce >> 0, d. i. 


‚2 
37 — h 
fein. Damit er die Senteifugalrumpe wirklich MWaffer hebe, muß 
> V2gh um 


<V 2oln+ 4) km]. 


und folgih auch hh < k, di. ( enge des Steigrohres ſtets Eleiner 
als der Mafferbarometerftand (k) ausfallen. 


Laͤßt man die Schwungröhren am Fuße der Steigröhre einmünden, fo 
bat man hı — 0, und folglich die Marimalgefchwindigkeit des Rades: 


v — V zo|r+ (+ rl, 


größer al& in jedem anderen Falle. 


$. 342. In neueren Zeiten hat man nody andere Gentrifugalpumpen 
conftruirt, welche ber Hauptfache nad in einem Eleinen und fehr fchnell 
umlaufenden Schaufelrade beftehen, wodurch das Waffer von unten in 
em Steigrohr getrieben wird, aus dem es oben mieder abfließt. Diefe 
Wafferhebungsmafchinen find eigentlich umgekehrte Reactionsturbinen, 
und es ift daher audy die Leiflung derfelben nach der Theorie der Turbinen 
zu beurtheifen. Die vorzüglichfte dieſer Mafchinen ift die Appolds’s 
ſche Gentrifugalpumpe, und zwar nicht bloß aus theoretifchen Gründen, 
fondern auch den mit denfelben angeftellten Verſuchen zufolge. (Siehe den 
Artikel: »DBerfuche über die Leiftung der in der Londoner Induſtrie⸗ 
Ausftellung (1851) befindlich gewefenen Gentrifugalpumpen«, in dem Po⸗ 
Intechn. Centraiblatte 1852.) Die angeführten Verſuche find von Herrn 
A. Morin angeftellt worden, und haben gezeigt, daß diefe Pumpen bei 
1 Fuß aͤußerem Durchmeffer und 3 Zoll Weite, mit ſechs krummen 
Schaufeln ausgerüftet, im giinftigften Kalle, d. i. bei 788 Umdrehungen 
pr. Minute, 5,61 Liter Waffer pr. Minute auf eine Höhe von 5,90 Me 
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Exiratyumpe. tet heben, und einen Wirkungsgrad von 0,68 geben. Waren die Schau: 
fein gerade, fo fiel die Leiftung oder der Wirkungsgrad diefer Mäder, zus 
mal bei einer radialen Stellung derfelben, bis auf 0,24. Bei den Centri⸗ 
fugalpumpen von Gwynne und bei benen von Beffemer, welche ge 
rade radiale Schaufeln hatten, fiel der Wirkungsgrad gar nur 0,19 bie 
0,22 aus. 

Der verticale Durchſchnitt einer dee Appold’fchen fehr ähnlichen 
Gentrifugalpumpe ift in Sig. 688 abgebildet. Das nur zum Theil ſicht⸗ 

bare Rab AB ift wie eine Turbine 
mit krummen Scaufeln (DE) aus 
gerüftet, und um eine in der Figur 
nicht fichtbare Are C drehbar. Ben 
den beiden Radtellern, zwiſchen welchen 
die Schaufeln eingefegt find, bat der 
eine ein Breisrundes Auge FG, an wel: 
ches das gekröpfte obere Ende der Steig: 
eöhre FIG moͤglichſt ſcharf anſchließt. 

Das Rad iſt ferner von einem cylin⸗ 

driſchen Gehaͤuſe AL umgeben, welches 

das untere Ende der Steigroͤhre MV 

bildet. Wird das Gehaͤuſe ſammt Rad 

und Steigroͤhre mit Waſſer angefuͤllt, 
und hierauf das Rad in ſchnelle Um⸗ 
drehung geſetzt, ſo treibt die Centrifu⸗ 
galkraft das Waſſer in demſelben von 
innen nad) außen, durch die Radcanaͤle 
bindurdy, in den Raum zmwifchen dem 

Rade und feinem Gehäufe, von wo & 

in die Steigröhre tritt, in welcher es 

nach und nad) emporfteigt, während die 

Atmofphäre neues Waſſer durch das 

Saugrohr dem Innern des Rades zu: 

führt. Um die Leiftung einer folden 

Pumpe zu vergrößern, fann man noch 

einen Leitfchaufelapparat hinzufügen, 

welcher dag Waffer in einer beftimmten Richtung aus dem inneren Raume 

FG in das Rad einführt. Hat die Mafchine einen Leitfchaufelapparat, 

fo fließt das Waffer dem Rade auf dem kuͤrzeſten Wege, d. i. in radialer 

Richtung zu (vergl. Bd. II. 3. Aufl. 8.234). Während die erfieren Pumpen 

mit den $ourneyron’fchen Zurbinen zu vergleichen find, entfprechen die 

lesteren den Turbinen von Combes, Cadiatu.f. mw. Es ift übrigens 
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leicht zu ermeſſen, daß fi auch nach dem Principe der Kontaine’fchen estramumse. 
und Fonval’fchen Turbinen Waſſerhebungsmaſchinen conftruiren laffen. 


$. 343. Die Wirkung einer Centrifugalpumpe, wie in Fig. 688 ab» 
gebildet ift, läßt fih auf dem fhon in Bd. IL, $. 229 bei den Zurbinen 
eingefehlagenen Wege ermitteln. Laffen wir bei der folgenden Entwidelung 
jedoch die Nebenhindernifle außer Betracht. Bezeichnen mir 

die Saughoͤhe CA duch. -. . x... ne 
die Steighöbe CN durh . . 
und die ganze Foͤrderhoͤhe hı + h, durch hs 
ferner den dußeren Radhalbmeffer durch r, den inneren duch ri, bie aͤu⸗ 
ßere Radgeſchwindigkeit durch v und die innere durch vz, ſowie die Ge⸗ 
ſchwindigkeit, mit welcher das Waſſer in das Rad eintritt, durch c, die 
Geſchwindigkeit, mit welcher es feinen Weg im Rade beginnt, durch cı, 
die, mit welcher e8 an dem Äußeren Radumfange anfommt, durd) ca, 
und bie, mit welcher es aus bem Rade tritt, durch w; fegen wir ferner 
den Eintrittswinkel (c D vi) — «a, und die Winkel, unter welchen die 
Radſchaufeln mit dem inneren und äußeren Radumfange zufammenftoßen, 
— ß und d. Bezeichnen wir endlich die Höhe der Wafferfäule, welche 
den Atmofphärendrud mißt, duch k, die Höhe der Waflerfaule, welche 
dem Drude des Waſſers bei feinem Eintritte in das Rad entfpricht, durch 
x, und die bei feinem Austritte aus demfelben durch y. Dann laffen ſich 
folgende Gleichungen auf gleiche Weife wie in Bd. II., $. 229 aufitellen. 
1) 2 =2g9(k— h — 9). 
(2) 2=c?2 + v? + 2cvı cos.a, 
9) = tnr—u+2gw—y) 
(4) we = c? 4 v? — 2%v.cos.6, 
6) w=2g9(k+h, — y). 

Berbindet man diefe Formeln mit einander, indem man die Größen 

k, % y und w nad) un) nach eliminict, fo ſtoͤßt man auf Folgendes: 
2 +02 — 2gvrcs.dö=2g9k+h— y), 
ec + 272 — — 2wveoos.d—=2gk+ hy — a) 
c vi cos. + U? — %vcos.d — gh. 

Sieht man dem Rade die Äußere Weite e und die innere Weite eı, 
fo hat man, wenn von dem Raume, welchen die Schaufeln einnehmen, 
abgefehen wird, für den Querfchnitt des in das Rad eintretenden Waſſer⸗ 
ſtromes: 

F= 2xzr, a sın.a, 
und ebenfo für den Querfchnitt des Wafferfiromes beim Austritte aus 
dem Rabe: 

F, = 2nresin.d, 
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€ sıraipumpe. UNd folglich für das gehobene Wafferquantum: 
0=Fce=F,&o = 2rr, e sin.ac—= 2rxresin.d.c 
fo daß ſich nun 
nofh.tı sin. 
Te r snö 
ergiebt, und obige Endgleichung in folgende übergeht: 


(eos.« — — sin. cotg. 6) ev 4 v2 — gh. 


Ferner ift: 0) 
ec __ sind 
vi  sin.(B—e)' 
wenn das Waſſer ohne Stoß in das Rad einteitt, daher folgt: 
altı v sin. ß und 


r sn. 6 —e) 


(eos. — — sin. cotg. 8) (=) rn + | ve — gl, 


woraus ſich nun die erforderliche äußere Rabgefhmindigkeit: 


V 1+ (eos. e — — sin. — ö) (=) 
ergiebt. 


Damit das Waſſer Pe todt aus dem Rabe tritt, macht man: 


2 
= 1008.08 “ (=) sin. _sin.a colg.ö sin. Ösin. B v, oder: 
sn) 


(= IE — sin.a cotg. Er zer Be 1, daher: 


ot r yarın (E — «) und 
cos. a sin. ß 
vu — V get e—H ghsin.(B — @) 2 ausfaͤllt. 


cos. & sin. Tcos. Sin. 

Fuͤr Centrifugalpumpen ohne Leitſchaufeln iſt « = 90°, dabet 
cosſs.« — O und v — ©, ſowie auch ce — . 

Da das Waſſer dem Rade hoͤchſtens mit der Geſchwindigkeit 

— V2g(k — My) zuſtroͤmen kann, fo iſt natuͤrlich eine unendlich 
große Umdrehungsgeſchwindigkeit ſchon aus dieſem Grunde unmoͤglich. 
Damit jedoch dieſe Geſchwindigkeit moͤglichſt groß ausfallen koͤnne, mad 
man A, = 0 oder negativ, und ſtellt zu dieſem Zwecke das Rad ganz 
unter Waffer, welches auch ſchon wegen des leichteren Ingangſetzens ber 
Mafchine zweckmaͤßig ift. In den meiften Fällen möchte 


V — 
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Epiralpumpe. 


v — — — — — 
/ 14 (2) — tag. ß cotg. ö 


kaum größer ale V 2gh ausfallen. 
Der zum Umtrieb diefer Mafchine nöthige Arbeitsaufwand ift, wenn 
man von ben hydrauliſchen Nebenhinderniffen abſieht: 


L=(h+ 


Beifpiel. Wenn eine Gentrifugalpumpe ohne Leitfchaufeln dazu beftimmt 
if, pr. Secunde 5 Cubikfuß Wafler auf 25 Fuß Höhe zu fördern, und wenn man . 


diefelbe fo conftruirt, daß - = Y., 4 — 3, d= 20° und 4 = 1400 ill, 
fo hat man bie erforderliche umdre hangeeſchwindigkeit derſelben: 


31,25.25 781,25 
— V 1 + %, tang. 1400 cotg. 200 V- 1 — 0,7685 58,09 Fuß, 


und folglich vie innere Radgeſchwindigkeit: 
= (= —E = — 19,36 Fuß, 
ferner die Gintrittsgefhwindigfeit des Waflers in das Rab: 
e = — vıtang.ß = — 19,36 tang.1400 — 16,24: Fuß, 
und folglich vie Auetrittegeſzwindigeeit deſſelben: 
16,24 
— 1.7. — —V— — 
am. inc 3. sin. 200 > 471,50 Buß. 
Die abfolute Ausflußgeſchwindigkeit iſt nun: 
w— Ve + v2 — 2e,vcos.d — V 2256,2 + 33744 — 5186,0 
— V 44,6 — 21,10 Fuß, 
und daher die entfprechende Gefchwindigfeitshöhe : 
2 
5 0016. 21,12 — 0,016.445,21 — 7,12 Fuß. 
ve ift nun die I horrerliche Arbeit der Maſchine: 


= (h + ZZ) =Ww+7m Qy = 32,12 Qy 


= 32,12. 5. (ro — 10600 $ußpfund, 
und der Wirfungsgrad terfelben : 
h 











Damit das Waſſer in der Zuleitungsröhre mit der mäßigen Gefchwindigfeit 
c, von 10 Fuß zuftröme, muß der Querfchnitt 7, des cylindrifhen Raumes in: 
nerhalb des Rades 
_ _5 _]I 
F= a IT Quadratfuß, 
folglich der innere Radhalbmeſſer: 
n= Vz — 04 Fuß = 4,8 Jell, 
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und dagegen der Äußere Halbmefler: 
r=3.n =12 Fuß = 144 Zell 
betragen. Hiernad folgt nun die innere Rabmeite: 


— — 5 — — — — — — 


und daher die Äußere: 


0,8.16,24 rn 


—= 0,1225 Fuß = 1,67 Zell; 


e = Ye, = 0,557 Zoll. 
Endlich ift die erforderliche Umdrehungszahl des Rades: 


300 


30 . 58,09 


um — = — = 462. 


nr 


12.7 


Aotationen 9. 344. Die fogenannten Rotationspumpen (franz. pompes & 


rotation; engl. rotary pumps) find von den Gentrifugalpumpen dadurd) 


verfchieden, daß fie das Waſſer nicht mit Hülfe der Gentrifugaltraft, fon: 
dern mit Hülfe von rotirenden Kolben emportreiben, und daher auch viel 


langfamer umlaufen koͤnnen 


als jene. 


Eine Hauptfchrwierigkeit, welde 


bei der Gonftruction diefer Mafchinen zu überwinden ift, befteht in der Der: 
ftellung eines guten und dauerhaften Abfchluffes duch bie Liderung 
u. ſ. w. Es bedarf wohl kaum einer Darlegung, daß die rotirenden 
Dampf: und Wafferfäulenmafchinen auch als rotirende oder Rotations⸗ 
pumpen wirken koͤnnen. So ift 5. B. das in Bd. II. (3. Aufl.) & 306, 
Anmerkung, befprochene Wafferfäulenrad ABC, Fig. 689, ebenfalls als 

Fig. 689. 





Waſſerhebungsmaſchine zu 
gebrauchen. Sest man die 
dreifach durchbohrte Well: 
CBC,B, fammt den Kol: 
ben A, A, in die den 
Pfellen entgegengeſetzt⸗ 
Umdrehung, fo wirb mit: 
tel8 der Seitenbohrungen 
B, B, Waffer in ben 
Radraum eingefaugt, und 


durch die Kolben A umd 


A, mittel der Seiten: 
candie C, C, in die mitt 
lere Bohrung gedrüdt, 
welche durch eine Stopf: 
büchfe mit einem Steig 


eohre in Verbindung fteht, in welchen das zugedrüdte Waffer emporfteigen 
tann. Die Schieber DF, D,F,, EG, E,G,, ducd welche das ang: 
waſſer von dem Drudwaffer getrennt wird, müffen natürlich fo bemeat 
werden, daß fie den Kolben A und A, ungehinderten Durchgang geftatten. 
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Eine andere Rotationspumpe (von Dies) ift in Fig. 690 abgebildet. 
Der auf der Welle W feftfisende Ring AA bewegt fi in einem Ge⸗ 
bäufe BB und trigt vier vers 
fchiebbare Kolben C, C u. f. w. 
Diefe Kolben ſtemmen ſich in- 
wendig gegen ein mit dem Ges 
bäufe BB feft verbundenes Ex⸗ 
centrit und ausmendig theils 
gegen die cplindrifhe Wand bes 
Gehäufes BB, theils gegen eine 
eiferne Schiene FGH, welde 
mit ihren Enden F und A an 
jener Wand anliegt und in ihrer 
Mitte G an den Umfang bes 
Ringes AA angedrüdt wird. Durch Löcher A und L in der Schiene 
FGEH fteht der Raum BB, worin die Kolben C, C... rotiren, einer: 
feit8 mit dem Saugrohre J und andererfeits mit dem Steigrohre M in 
Communication. Wird die Welle fammt dem Ringe AA und den in ihm 
figenden Kolben C, C ... in der Richtung des Pfeiles’umgedreht, fo fau: 
gen die legteren, während fie von dem Schienentheil @F einwaͤrts gefchoben 
werden, Waffer aus der Röhre J an, und drüden daffelbe, während fie an 
dem Schienentheil 7x hingleiten und durch das Excentrik von innen nad) 
außen gefchoben werden, in die Steigröhre M. 

Eine Abänderung bdiefes Pumpenfoftems befteht darin, daß man den 
Ring AA durd ein einfaches oder doppeltes Excentrik erfegt, welches den 
inneren Umfang des Gehäufes in einem oder zwei Punkten berührt, und 
ftatt der vier Kolben C,C... nur einen Scieber anbringt, welcher 
aber nicht in AA, fondern in der Querwand zwifchen der Saug⸗ unb 
Steigröhre fist. Während der Umdrehung des Excentriks wird der 

Fig. 691. Schieber durch eine Feder 

gegen den Umfang diefes 

Excentriks gedrüdt, und 
dadurch die Communication 
zwifchen dem Saugs und 
dem Steigrohre verhindert. 
) Die von keclerc ver 
I befferte Bramah’fhe Ros 
tationspumpe befteht der 
Hauptfache nad) inJeinem 
Raͤderwerke AB, Fig. 691, 
welches in einem Gehaͤuſe 








Rotations- 
pumpen. 





ne 
vumpen 


Pumpen. 
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EFGH eingeſchloſſen ift, woran fich einerfeite, bei F, die Saugröhre und 
andererfeits, bei_/7, die Steigröhre anfchließt. Wird dag Rad A um feine 

Fig. 692. Are C in der durd den 
Pfeil angegebenen Rich: 
tung umgedreht, fo fest 
es mittels feiner Zähne das 
andere Rad in die entge: 
gengefegte Umdrehungsbe⸗ 
wegung, und es faugen 
hierbei beide Räder in den 
Zwifchenräumen a,,Q...., 
bi» ba -.. Waſſer aus 


ER 
—0— Fl, ——50 
el J —— der Saugroͤhre F und 


IK la ie ll} 





führen baffelbe in entge— 
gengefesten Richtungen 
nach der Einmündung des Steigrohres H. 

Die Repfold’fhen Rotationspumpen weichen von den Lecherc'⸗ 
fhen Pumpen dadurd ab, daß fie ftatt der heiden Zahnräder mit Excentriks 
ausgerüftet find, welche zwar einander berühren, aber nicht fo in einander 
greifen, daß das eine oder da8 andere Rad in Umdrehung gefeßt werden 
kann; zur Erreichung diefes Imedes dienen vielmehr zwei befondere Räder 
außerhalb des Pumpengehäufes. 

Die durd) eine Rotationspumpe bei jeder Umdrehung angefaugte und 
emporgedrüdte Waffermenge ift bei volltommenem Abfchluß gleich dem 
Raume, melchen die rotirenden Räder oder Excentriks von dem ganzen 
Gehäusraume übrig laffen, fällt aber oft, in Folge des unvollfommenen 
Abfchließens, um 15 bis 20 Procent Eleiner aus. 

Anmerfung. Es giebt noch eine Menge anderer Rotationspumpen, we: 
von die fogenannte Farcot'ſche oder amerifanifhe Rotationspumpe, von tem 
Amerifaner Hate (f. Portefeuille industriel, Bb. I.), eine ber gemwöhnlichften ik. 

$. 345. Die Pumpen (franz. pompes; engl. pumps) find die vorzüg: 
lichften und am allgemeinften angewandten Wafferhebungsmafchinen. Sie 
heben das Waffer mittels eines in einem Cylinder auf⸗ und nieder=, oder 
hin⸗ und hergehenden Kolbeng, und find zu diefem Zwecke noch mit den 
nöthigen Möhren und Steuerungs: oder Regulirungsapparaten verfehen. 
Die im Vorftehenden abgehandelten Spiral:, Gentrifugal: und Rotations: 
pumpen find Beine Pumpen in der gewöhnlichen Bedeutung des Wortes, 
wenn man aber unter Pumpen diejenigen Mafchinen verfteht, welche das 
Maffer nicht unmittelbar, fondern mittels des hydroſtatiſchen Drudes in 
Möhren emporheben, fo kann man die genannten Wafferhebungsmafchinen 
den Pumpen ebenfalls beizählen. 
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Die Haupttheile einer Pumpe find: 

1) der DPumpencplinder (Pumpenftiefel) oder dag Kolbenrobr 

(franz. corps de pompe; engl. body of the pump); 

2) der in diefem Cylinder bewegliche Kolben (frz. piston; engl. piston, plug); 
3) die Pumpenröhren (fr. tuyaux; engl. pipes, tubes), durch welche das 
Waſſer dem Pumpencplinder zu: ımd von demfelben abgeführt wird; 

4) die Ventile (franz. soupapes; engl. valves), wodurch die Communis 
cation des Pumpencylinders mit den Pumpenröhren abwechfelnd herge⸗ 
ftellt und aufgehoben, alfo das eigentliche Steuern der Pumpe bewirkt 

wird. 

Jede Pumpe hat zwei Bentile, ein Admiſſions⸗ und ein Emiffionsventil; 
durch jenes wird der Eintritt des Waffers in den Pumpencylinder regulirt, 
durch dieſes dagegen der Austritt des Waffers aus demfelben. Beide Ven⸗ 
tile haben entweder einen feften Sig, oder nur das eine, das andere hin- 
gegen ift mit dem Kolben verbunden, und hiernady hat man denn aud) 
ztvei verfchiedene Pumpenfnfteme, nämlid) : 

I. Pumpen mit maffiven Kolben und 
I. Pumpen mit durhlodhten und VBentilen verfehenen Kolben 
(ventilirten Kolben). 

Bon den beiden Pumpenröhren, welche mit den Kolbenrohr verbunden 
find, heißt diejenige, welche das Maffer von dem Kolbenrohr fortführt, die 
Steigröhre (franz. tuyau d'ascension; engl. rising pipe), und dagegen 
diejenige Möhre, durch welche das Waffer in den Pumpenkoͤrper gelangt, 
entweder die Einfallröhre (f. Bd. II. (Aufl.3) 8.257), oder die Saug⸗ 
röhre (franz. tuyau d’aspiration; engl. suction tube (pipe)), je nachdem 
fie das Waffer dem Eplinder fallend oder fleigend zuführt. Zuweilen läßt man 
auch die eine diefer beiden Röhren ganz ausfallen, indem man den Pumpen» 
eplinder entweder unmittelbar in das Unterwaffer fegt, oder ihn unmittelbar 
tiber dem Oberwaffer ausmünben läßt. Pumpen mit einer Saugröhre und ohne 
Steigröhre heißen Saugpumpen (franz. pompes aspirantes; engl. suction 
pumpe), und Pumpen mit einer Steigröhre und ohne Saugröhre heißen 
entweder Hubpumpen (franz. pompes soulevantes ou ölevatoires; engl. 
lifting pumps), oder Drudpumpen (franz. pompes foulantes; engl, 
forcing pumps), je nachdem die Steigröhre über oder unter dem Kolben in 
das Kolbenrohr einmündet und folglich der Kolben mit feiner oberen ober 
mit feiner unteren Fläche auf die Mafferfäule, d. i. hebend oder drüdend, 
wirkt. In den meiften Fällen bedient man fich entweder der vereinigten 
Saug⸗ und Hubs, oder ber vereinigten Saug- und Drudpumpen. 


$.346. Die Art und Weife, wiedie Pumpen mit Ventilkolben wirken, 
ift aus fig. 693 (a.f. S.) zu erfehen, welche die Durchfchnitte dreier Pumpen, 


Bunpen. 


Pumpen mit 


Bentillolden- 


Ventilkolben. 
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Sunpen mie und zwar in A. die Kolben im Aufgange und in B. dieſelben im Niedergange 
Fig. 693 A. 








vor Augen führt. Der 
Durchſchnitt in I. gehört 
einer Hubs, derin IL einer 
Saug⸗ und der in III. einer 
Saug: und Hubpumpe 
an. Es ift bei allen drei 
Pumpen Cdas Kolbenrobr, 
M der in demfelben auf: 
und niebergehende und mit 
zei Ventilen ausgerüftete 
Kolben, V das Saug» oder 
Einlaßventil, UU das Un- 
terwaffer und OO das Ober: 
mwaffer, ferner zeigt in 1. 
und II. S das Steigrobr, 
und in II. und II. A das 
Saugrohr. Bei dem in A 
bargeftellten Aufgange find 
die Kolbenventile gefchloflen 
und die Saugventile (V) 
in Kolge des Luftdrudes 
auf den Untermafferfpiegel 
geöffnet; es wird daher hier» 
bei ein Theil des uͤber den 
Kolben ſtehenden Waſſers 
oben ausgegoſſen und die 
unter dem Kolben befind⸗ 
liche Waſſermaſſe durch Zu⸗ 
fluß aus dem Unterwaſſer 
entſprechend vergroͤßert. 
Bei dem in B. dargeſtellten 
Kolbenniedergange ſind da⸗ 
gegen die Kolbenventile ge⸗ 
oͤffnet und die Saugventile 
geſchloſſen; es wird alſo 
hierbei kein neues Waſſer 
aufgenommen, ſondern es 
fließt nur das von den nie⸗ 
dergehenden Kolben ver 
drängte Waffer durch die 
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Kolbenloͤcher und füllt den über den Kolben frei werdenden Raum aus, fo daß gumpen mıt 
nur fo viel Waffer oben zum Ausguffe gelangt, als die Kolbenftange verdrängt." 


Vom theoretifhen Standpunkte aus betrachtet, iſt die Kraft und die Wir: 
ung diefer drei Pumpen eine und diefelbe. Iſt & die Wafferbarometerhöhe, 
h, die Höhe der Wafferfäute über den Kolben, ſowie hs die Höhe der Waſ⸗ 
ferfäule unter denfelben, bis zum Unterwafferfpiegel UU gemeffen, bezeich- 
net ferner F den Inhalt der Kolbenfläche, und Y die Dichtigkeit des Wafs 
ſers oder der zu hebenden Fluͤſſigkeit, fo ift für den Aufgang bes Kols 
bene zu fegen: 

1) dee Drud der Luft und des Waffers auf den Kolben A von oben 
nad) unten: 

R, = F(k-+-h,)Y (f. Band I, $. 324); und 

2) der Drud der Luft und des Waſſers auf den Kolben von unten 
nad) oben: 

R, = F(k — h,)y. 

Die Differenz diefer Drüde giebt nun die gefuchte Kraft zum Aufziehen 
des Kolbens: 

P=R—-R7rFfFk+h—k+h)y=F(h+h)r 


P= Fhy, 
wenn h die ganze fenkrechte Foͤrderhoͤhe hı + ha bezeichnet, welche vom 
Untermwafferfpiegel bie zur Oberfläche des Waſſers in der Pumpe zu meffen ift. 

Es ift biernady bei den Pumpen mit Ventillolben die Kraft zum 
Aufziehben des Pumpenkolbens conflant und meber vom Kolbenftande 
noch vom Atmofphärendeude abhängig, und zwar gleich dem Gewichte 
einer Wafferfäule, welche ben Kolbenquerfchnitt F zur Baſis und die 
Foͤrderhoͤhe h zur Länge hat. 

Da die auf den Unterwafferfpiegel UU drüdende Luft hoͤchſtens eine 
MWafferfäute von der Höhe k (33 Fuß) zu tragen vermag, fo kann das 
Waſſer den auffleigenden Kolben nur fo lange folgen, bis bie Höhe h, der 
unteren Grundfläche deffelben Über dem Unterwafferfpiegel noch nicht bie 
Waſſerbarometerhoͤhe k erreicht. 

Bezeichnet s den Kolbenweg, fo ift unter diefer nothmwendigen Vorauss 
fegung das pr. Aufgang ausgegoffene Wafferquantum: 

—=Fs. 

Wenn man den Querfchnitt des Kolbenflandes und die fämmtlichen 
Tebenhinderniffe unbeachtet läßt, fo ift beim Niebergange des Kolbene, wobei 
die Kolbenventile geöffnet find, der Drud des Waſſers über und unter dem 
Kolben einer und berfelbe, und daher auch die Kraft zum Miedergange des 
Kolbens, ſowie auch das hierbei gehobene Waflerquantum, — Null, 


d. i. 
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Zumpen mit Hiernach ift nun auch die erforderliche mechanifche Arbeit zum Heben 


er: Maffermenge V auf die Höhe mittels diefer Pumpen: 
A=Ps=Fhys=Fshy = VYhy=Vyh, 
oder wenn G —= Vy das Gewicht der gehobenen Waffermenge bezeichnet : 
A= Ps —= Gh (vergl. L, $. 69). 


vumven mt  $. 347. Die Wirkungsmeife der Pumpen mit Maffivkolben if 


Maſſlvkolben. 


aus den Abbildungen in Fig. 694 zu erſehen, worin A. den Kolbenaufgang 


Fig. 694 A. 





und B. den Kolbenruͤckgang darftellt. Bei der Pumpe in I. bildet bie 
Saugröhre A die Fortſetzung des Pumpencylinders oder Stiefels C; x: 
der in II. hingegen bildet fie die Fortfegung der Steigroͤhre B. Uebrigens 
ift die Bemegungsmeife von beiden Pumpen eine und diefelbe. Bei dem 
Aufgange (A) des Kolbens K ift das Saugventil V geöffnet und das 
Steigventit W gefchloffen; dagegen beim Niebergange (B) deffelben das 
erftere gefchloffen und das letztere geöffnee. Im erfteren Falle wird der 
durch den Kolbenaufgang frei gewordene Raum der Kolbenröhre C vom 
Waſſer angefüllt, welches der Atmofphärendrud mittels der Saugröhre A 
zuführt, im zweiten Falle drüdt der Kolben diefes Wafler aus der Kolben: 
röhre in die Steigröhre, und bewirkt dadurch den Ausguß einer gleiden 
Maflermenge in den Ausgußkaften OO. 
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Iſt wieder F der Inhalt des Kolbenquerfhhnittes, k die Wafferbarome: Bumyen mit 


terhöhe und A, die fenkrechte Höhe des Kolbens A über dem Untermaffer, 
fo hat man während des Kolbenaufganges den Drud der Atmofphäre 
auf den Kolben von oben nach unten: 

R=F ky; 
dagegen den Drud der Atmofphäre und des Waſſers auf denfelben von 
unten nach oben: 


=(Fk —h)p; 
und es folgt daher die nöthige Kraft zum Aufziehen des Kolbens, bei 
Vernachlaͤſſigung aller Nebenhinderniffe: 
P, —=R— R, —=F(k — k + h)Y= Fhy. 
Iſt ferner h, die fenfrechte Höhe der Oberfläche des Waffers in der 
Sig. 694 B. 





Steigröhre B über dem Kolben A, fo hat man den Drud des Waffers 
auf den Kolben von unten nad) oben: 
R=F(k+h)y, 
folglich die gefammte Kraft zum Niederbräden des Kolbens: 
=R—R=F(k-+h)y— Fky= Fhy. 

Da ſich die Höhen h, und hs während der Kolbenbewegung unaufhörs 
lich verändern, fo find folglich auch die Kolbenkräfte PA, und P, nicht cons 
ftant, und es find daher 

Pı == FhyY und AR = Fhay 
nur Mittelmerthe derfelben, wenn man für hı die fenkrechte Höhe vom 
II. 54 


fipfolben. 
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gumpen mi Mittleren Kolbenflande (bei halbem Kolbenhube) bis zum Untermwafferfpiegel, 
Baffstotden. ſowie unter Az die vom mittleren Kolbenftande bis zum Ausgußpunfte ver: 
fteht. Iſt s der Kolbenhub, fo geht während des Kolbenaufganges die Kraft 


P, von F (h — 5) y allmdlig in F (h + 3)? und während bes 


Kolbenniederganges die Kraft A, von F (h. — 5) y nach und nad) in 


F (h, + 5) y über. 

Die aufjumendende mechaniſche Arbeit pr. Spiel ift wieder 

A=Ps+Ps=(Fhy+Fhy)s=Fs(h +h)y=Fshy. 
d. i. 

— l hy = Gh, 

wenn wieder A — hı + ha die ganze Zörderhöhe, und V — Fs das 
Volumen der pr. Spiel zum Ausguß gelangenden Waffermenge, fomie 
G —= Vy das Gewicht derfelben bezeichnet. 

Es ift alfo bei den Pumpen mit maffiven Kolben die Arbeit auf beide 
Kolbenſchuͤbe vertheilt, dagegen bei den Pumpen mit Ventilkolben nur auf 
den Kolbenaufgang befchräntt. 


$. 348. Wenn das offene Ende des Pumpencylinders nach unten ge: 
richtet ift, fo muß man die Kolbenftange entweder durch eine Stopfbücdhfe 
führen, oder fie ebenfalls nad, unten richten. Die erftere Einrichtung führt 
Fig. 695 und die legtere Fig. 696 vor Augen. Die erflere Abbildung 
ftellt eine vereinigte Saug⸗ und Drudpumpe dar; es ift AR das Saugrobr 
mit dem Saugventile V und S das Steigrohr mit dem Steigventive IV. 
Hier wirb beim Niedergange des Kolbens A Waſſer durch AR angefaugt 
und beim Aufgange deffelben durch S aufgedrüdt, im erfteren Kalle öffnet 
ſich natürlich das Ventil V, und im zweiten Falle, melchen die Abbildung 
darftellt, das Ventil M’. In Fig. 696 ift eine Drudpumpe mit Einfall 
rohr AR bei niedergehenden Kolben abgebildet. Es findet bei diefer Ein- 
richtung der Pumpe der Unterfchied ftatt, dag bier ber Kolben unter der 
Oberfläche des Untermwafferfpiegels fpielt, roährend er bei den Pumpen mit 
Saugröhre über derſelben aufs und niebergeht; es ift alfo bei der Pumpe 
mit Einfalleöhre der fenkrechte Abftand Ah, zwifchen dem Unterwafferfpiegel 
und dem mittleren Kolbenftande negativ, wenn derfelbe bei den Pumpen 
mit Saugröhre pofitiv gefeßt wird. WBezeichnet wieder h, bie ſenkrechte 
Höhe vom mittleren Kolbenftande bis zum Oberwafferfpiegel B, fowie F 
die Größe der Kolbenfläche, fo hat man hei der Pumpe in Fig. 695 mit 
Saugröhre die Kraft zum Niederfchieben des Kolbens: 

P =Fhpy; 
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dagegen bei den Pumpen in Fig. 696 mit Einfallröhre: — 


P=— Fhpy, 
während die Kraft zum Aufziehen des Kolben in beiden. Fällen 
‚= Fhy 
iſt 


Fig. 696. Fig. 696. 





Die erforderliche mechanifche Arbeit pr. Kolbenfpiel ift daher bei der ers 
fteren Pumpe: 
A=Ps+Ps=Fs(h+h)r=Vkh + h)Y 
und bei der legteren: 
A=Ps+Ps=Fs(h —-—h)y=V(h — h)y; 
da aber die ganze Förberhöhe, von Wafferfpiegel zu Waſſerſpiegel gemeffen, 
im erfteren Falle 


= hı + ha, 

Dagegen im zweiten 
h — hs — h, 

ift, fo ift bei beiden Pumpen die mehanifche Arbeit pr. Spiel: 
A=Vh Y- 


Nicht immer find die Pumpencylinder aufrecht ftehend, man legt diefels 
ben auch zumeilen horizontal oder giebt ihnen wohl eine geneigte Lage; 
daß fich hierbei die Wirkungsmweife und die Betriebskraft nicht ändert, ift 
leicht zu ermeffen. 

548% 


Maffivfeisen. 





Toppel 
rumven. 
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$. 349. Um einen ſtetigeren Ausguß des Waſſers zu erhalten, bringt 
man entweder eine einzige doppeltwirkende Pumpe, oder eine Verbin: 
dung von zwei einfahmirtenden Pumpen in Anmendung. 

Eine doppeltwirfende Saug- und Drudpumpe ift in Fig. 697 at 
gebildet. Diefelbe hat eine Saugröhre R und Steigröhre Smwie jede andere 
einfachmwirkende Pumpe, dagegen fteht der Pumpencplinder CC an beiden 
Enden mit den Röhren R und S in Verbindung, und es find daher audı 
die vier Communicationsröhren, welche vom Cplinder CC nad; der Saug— 
und nach der Steigröhre führen, mit zwei Saugventiln VW und V, und 


Fig. 697. ig. 698. 





zwei Steigventilen W und Wi ausgerüftet. Da ſich die Saugventile nur 
nach innen, und die Steig oder Drudventilenur nad außen Öffnen laſſen, 
fo ift leicht einzufehen, daß ſich bei einem Kolbenfchube auf der einen Saite 
das Saugventil und auf der anderen Seite das Steigventil Öffnet. Die 
Abbildung ftellt 3. B. den Pumpenkolben A im Aufgange befindlich datı 
wobei die Ventile V und Wı geöffnet find; geht dagegen ber Kolben A 
nieder, fo Öffnen fich die Ventile V, und W, in beiden Fällen wird alt 
Waſſer mittels R angefaugt und mittels S aufgetrieben. 
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Denfelben Zweck erreicht man auch durch eine Verbindung, Fig. 698, 
von zwei einfachwirkenden Pumpen, deren Kolben KA und A, abmwechfelnd 
aufs und niedergehen. Bei der abgebildeten Pumpe befinden ſich die vier 
Ventile V und V,, W und W, in einem und demfelben Bentilgehäufe 
G G, und ihre Site bilden dafelbft zwei auf einander winkelrecht ſtehende 
Ebenen. DieAbbildung ftellt die Mafchine fo dar, daß der linke Kolben A 
nieder» und der rechte Kolben A) aufgeht, es find daher aud hier die Ven⸗ 
tite V und W, geöffnet, dagegen die Ventile V} und W gefchloffen, wo: 
bei natürlich Waffer mittel R aus A nach C und mittel S aus C', nad) 
B gehoben wird. Beide Pumpenfpfteme (in Fig. 697 und Fig. 698) ge: 
währen nody den Vortheil, daß die Kraft beim Auf: und Niedergange des 
Kolbens A eine und biefelbe, nämlih P = Fhy ift, wenn wieder h die 
ganze Förderhöhe, vom Unterwafferfpiegel bis Oberwafferfpiegel gemeffen, 
fowie F die Größe der Kolbenfläche bezeichnet. 

Bei den Pumpen mit Ventilkolben (Sig. 693 A und B) läßt fich derfelbe 
Zweck auch durch eine die Kolbenftange erreichen. Iſt F, der Quer: 
fchnitt diefee Stange, fo verdrängt diefelbe bei ihrem Niedergange das Waſ⸗ 
ferquantum Fi s, und es ift daher das beim Aufgange des Kolbens ausge: 
goffene Wafferquantum nur (F— F,)s; foll dater beim Niedergange eben» 
foviel Waffer zum Ausguffe gelangen als beim Aufgange, fo bat man nur 

Fı — F— Fi, d. i. Fi = 1), F 
zu machen. 

Bezeichnet d den Durchmeſſer des Kolbens und d, den der Kolbenftange, 
fo folgt hiernach: 

d?— ı/,d, afo d—=dVi, — 0,7074. 

Mit einer ſolchen Vertheilung des Hubwaſſers ift natürlich auch eine 
entfprechende Kraftvertheilung verbunden. Es ift dann die Kraft zum 
Aufziehen des Kolbens : 

P=Fhy+(F— F)kyr=F(h-+ h)r — Fhhr 

— Fhy — Fi ha Pr 

und dagegen bie zum Miedergange deſſelben, da hierbei das Waffer mit 
der Drudhöhe ha von unten auf die Fläche F und von oben auf die Kläche 
F— Fi druͤckt: 

P=[F—-(F—-F)kr Fiuh y, 
z. B. fuͤr — = lg F: 

P =Fk—1h)y md PR=—=!ı,Fh,y. 

Wäre noch hz — Äh, daher A, =0, alfo die Pumpe eine einfache Hub: 
pumpe ($ig. 693, 1.), fo file = PR, = %Fhy aus, 

Um ein möglichft gleichmäßiges Ausftrömen des Waſſers aus dem Steig: 
rohre zu erhalten, wie e8 3.3. bei Seuerfprigen nöthig ift, kann man auch 


Topic 
pumpen. 








Toppel- 
yumpen-. 


E auyböte. 
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noch) einen fogenannten Windkeſſel (f. Band IL, 6. 298, Anmerkung) 
in Anwendung bringen. Derfelbe nimmt während der Kolbenbewegung 
einen Theil des duch die Steigventile zugeführten Hubmaflere auf und 
bringt denfelben ducch den Druck der in ihm eingefchloffenen atmofphäri: 
fhen Luft beim Umſetzen des Kolbens zum Ausguffe. 


8. 350. Während die Steig: oder Drudhöhe einer Pumpe jede belie 
bige fein kann, darf dagegen die Saughöhe berfelben eine gewiſſe von 
dem Luftdrude und von ber Zeit und Größe eines Kolbenfchubes abhän: 
gige Grenze nicht Überfchreiten. Damit bei jedem einfachen Kolbenfpiel: 
ein der Kolbenflähe F und dem Kolbenwege s entfprechendes Waſſerquan⸗ 
tum V — Fs angefaugt mwerbe, ift zu fordern, daß der Pumpencylinder 
ftets mit Waſſer gefüllt bleibe und fich folglich das Wafler während bes 
Anfaugens von der Kolbenfläche nicht lostrenne, daß mwenigftens am Ende 
des Kolbenaufganges Fein leerer Raum zwifchen diefer Flaͤche und der 
Oherfläche des Waffers in dem Pumpencylinder zuruͤckbleibe. 

Jedenfalls tritt ein folches Lostrennen des Waſſers von der Kolbenfläcd« 
ein, forie die Kolbengefchmwindigkeit größer ift al die Geſchwindigkeit des 
ihm nachfolgenden Waſſers. Bezeichnet & die Waſſerbarometerhoͤhe, ir 
die Höhe des tieflten Kolbenftandes über dem Untermafferfpiegel und r 
den veränderlichen von Null allmälig in den ganzen Kolbenhub s Übergeben: 
den Kolbenmweg, fo ift die auf die Bewegung des Waſſers in der Saug⸗ 
und Kolbenröhre verwendete Drudhöhe: 

—=k— ho —XT 

Iſt ferner v die Geſchwindigkeit des in der Kolbenröhre auffleigenden 
Waſſers, vı die in der Saugröhre und ve die ded durch den Querſchnitt 
Fa der Apertur des Ventiles fließenden Waffers, fowie d der Durchmeſſer 
der Kolbenröhre, dı der der Saugröhre, !ı die Länge diefer Röhre und $, 
der Coefficient der Wafferreibung, fo läßt fich bekannten hybraulifchen Ge 
fegen zufolge (f. Bd. J., $. 398, $. 406 u. f. w.), 


k-h-a=, +, + & 3 


fr] 
VirEha) 


 Vr)+ 


fegen, auch können wir einfach 
e=uV29(k— ho — 2) 


folglich 
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fhreiben, wenn wir unter u den Ausflußcoefficienten 
1 


F ? I, (A\‘ 
Vi+la-1)+a4 1) 
veritehen. 


Wenn nun diefer Geſchwindigkeitswerth von der Gefchwindigkeit des 
auffteigenden Kolbens erreicht wird, fo beginnt auch das Lostrennen des 
Kolbens von dem darunter befindlichen Waffer. 

Da in den meiften Fällen die Pumpen mittels einer Kurbel in Bewegung 
gefeßt werden, fo wollen wir im Folgenden auch einen vereinigten Pumpen: 
und Kurbelmechanismus vorausfegen. Es iſt hier die Länge r des Kurbel: 
arme CA=CB=LÜP, Sig. 699, glei dem halben Kolbenhube s, 

Fig. 699, alfo r = "/a 5, ferner die dem Kolbenwege 
AO=—X entfprechende Kolbengefchwindigkeit 
Pv — v gleich der Projection der Warzen: 
geſchwindigkeit Pe= ec, parallel zur Bewe⸗ 
gungsrichtung AB des Kolbens, und da fi 
das Loth OP auf AB der mittleren Propor: 
tionale V x (Ss — x) der Theile x und s — x 
des aanzen Kolbenhubes gleichfeßen läßt: 

v _OP Vai — 2) 
op = ls F 

—* wir nun die hieraus reſultirende 
Kolbengeſchwindigkeit gleich der oben gefundenen Geſchwindigkeit des nach⸗ 
folgenden Waſſers, ſo erhalten wir folgende Gleichung: 

* J =uV2gk—h — an 
zur Beſtimmung des Kolbenftanbes, bei weldyem das Lostrennen des Kol: 
bens von der Wafferfüule in die Saug⸗ und Kolbenröhre eintritt. Es ift 
hiernach: 


nm. . ha) 


c? 








oder 
20 8 29 82 
2 — (14m F)se=— m. Ti M) 
und daher der gefudhte Kolbenweg : 


== |14w.23 29 + \ I1+u®. 9 3) ——— —1)|5 


Damit diefes Kostrennen gar nicht eintreten könne, ilt die Bedingung 


€ aughöbe. 
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Eaugnite. zu machen, daß bie Größe unter dem Wurzelzeichen negativ ausfalle, und 
daher 


2 - — 29 ſei 
uꝰ. (k — ho) > + us. a 3 ſei. 
Hiernach folgt 
s 
und daher die zuläffige Saughöhe: 
5 1, e& 29 (SV. 
kg (a) 


ll die Zeit des Kolbenfchubes, fo hat man au ce = Sr und baber: 


h<k—g— 2) (3: .) 


Wenn die Kolbenbewegung nicht mittel& einer Kurbel, 3. B. durch die 
Kraftmafchine, direct erfolgt, fo ift zwar das Bewegungsgeſetz ein anderes; 
da jedoch auch dann bei jedem Kolbenfchube der Kolben allmälig aus der 
Ruhe in Bewegung und aus ber Bewegung in Nuhe übergeht, fo Läft 
ſich erwarten, daß bei gleicher Aufgangszeit E die gefundene Bedingung 
annähernd auch bei anderen Bewegungsmechanismen gültig fei. 

Bei einer fehr fchnellen Kolbenbemwegung, mo & fehr Hein ift, läßt ſich 


‚29 s\? 
— 3 + u? (z)» 


ec? 


einfacher 
ET) 
fegen. 
Da für bh: u... 2, 
der Kolbenweg 7 — (1 4 u?, ei ’ +) 5 


folgt, und x hoͤchſtens — s fein kann, fo ergiebt ſich, daß ein Kostrennen 
des Kolbens von der darunter ftehenden Waſſerſaͤule auch dann nicht ein- 
tritt, wenn 


2 
1+0.3.2>2, 


d. i. wenn 
ec? w?s , 
2“ a iſt. 
..e? u?s . . . e . 
Segen mir 29 = Tin die gefundene Vergleichung für Ah ein, fo folat 
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Wh<k—s. 


Beifpiel. Eine Saugpumpe hat folgende Dimenfionen und Bewegungs: 
verhältniffe: Durchmeſſer der Kolbenröhre, d — 1 Buß, Durchmeſſer ver Saug- 
röhre, d, = Ya Buß, die Länge derfelben, 2, — 25 Buß, Hub des Rolbens, s — 3 
Fuß, Zeit eines Kolbenaufganges t —= 5 Sec.; ferner fei ter Coefficient der 
Reibung des Waflers in der Saugröhre, 5 — 0,025 (f. Band I., $. 397) und 
der Wiverftandscoefficient für den Durchgang des Waſſers durch das Saugventil 


2 
(- m 1) = 16 (f. Band I. $. 410). Gs if dann das Duabrat des Aus— 
Außcoefficienten für die Vewegung des Waſſers in der Saug- und Kelbenrohre: 





= + Sri Foos.. ar 


und daher die Saughöhe, bei welcher eine vollſtäͤndige Füllung der Kelbenröhre 
nit gefährbet wird: 


M<k-;- 2% 


hr <k— 15 — 0,016.37. —* 8 


ho x- 15 — 0,58 — 1,04, 
I < k— 3,07. 


Wäre nun noch der niedrigfte Waflerbaremeterftiant k—= 30 Fuß, fo ergäbe 
ich die zuläffige Saughöhe, oder vie Höhe tes tiefften Kolbenſtandes über dem 
Unterwaflerfpiegel : 

hu < 30 — 3,07, 


ho < 26,93 Fuß. 


. 5 ⸗ 
- 25. Yan (a) > 


d. i. 


$. 351. Die Saughoͤhe wird auch noch durch den fogenannten ſchaͤd⸗ 
lihen Raum (franz. espace nuisible; engl. noxious space), d. i. durch den 
Raum zwifchen dem tiefften Kolbenftande und dem Saugventile eingefchräntt, 
weil fich in demfelben Luft anfammeln ann, deren Erpanfivkraft das Nach⸗ 
fließen des Waffers aus der Saugröhre verhindert. Sehen mir voraus, 
der Kolben A, Fig. 700 (a. f. S.), habe bereits die Luft aus der Saug⸗ 
röhre ausgepumpt; es ftche das Waſſer in derfelben bis zum Saugventil 
V und es habe beim tiefften Kolbenftande die im fhädlichen Raume FR 
zurüdgebliebene Luft die Preffung A der Außeren Luft. Steigt nun ber 
Kolben empor, fo dehnt fich die unter demfelben befindiiche Luft allmälig 
immer mehr und mehr aus, wobei die Erpanfivkraft derfelben immer Eleiner 
und kleiner wird. Iſt s der Kolbenhub AB und 6 die Höhe VA des 
fchädlichen Raumes, fo fällt unter der Vorausfesung, daß das Saugventil 


Saugbẽbe. 


Zchadlich er 
Raum. 
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Esintiser gef&hloffen bleibt, dem Mariotte’fchen Geſetze zufolge, die durch die Höhe 

— einer Waſſerſaͤule gemeſſene Spannung der abgeſperr⸗ 

ten Luft 
= — a 

Da nun die Waſſerſaͤule AV unter dem Saugventile 
in Folge des dußeren Luftdrudes mit der Kraft k — hs 
von unten nad) oben drüdt, fo wird folglich nur dann 
das Saugventil gehoben und Waſſer durch deffen Mün- 
dung gedrüdt, wenn 





k—h>kı, 
alfo 
n<k —kı, 
oder 
ok 
ho C k — Ei 5’ 


d. i., wenn u < st o ift. 


Iſt dagegen hu > ie ‚ fo bleibt das Saug: 


ventil während des ganzen Kolbenaufganges gefchloffen, 
und es wird ebenfo beim darauf folgenden Niedergange 
das Kolbenventil nicht geöffnet, weil hierbei die Prefs 


ok 
fung der abgefchloffenen Luft von kı = in uͤbergeht, alſo die 
der aͤußeren Luft erſt am Ende des Hubes erreicht. Es beſteht alſo dann 
die Wirkung des aufs und niedergehenden Kolbens nur in einer abwech⸗ 


feinden Verdünnung und Verdichtung der unter demfelben befindlichen und 
durch beide Ventile abgefchloffenen Luft. 





Eine Saugpumpe kann alfo nur dann Waffer fördern, wenn hu, < — 
iſt; man hat daher die Saughoͤhe h, derſelben um fo kleiner zu machen, 
je größer der [hädlihe Raum 6 ift, und dagegen den ſchaͤdlichen Raum 
möglichft zu vermindern, wenn es darauf anfommt, eine möglichft große 
Saughöhe zu erlangen. Um dem Auffchlagen des Saugventiles kein Din: 
derniß in den Weg zu legen, ift es allerdings nöthig, dem fchädlichen Raum 
eine Höhe von 2 bis 6 Zoll zu geben. 

Segt man die ganze Foͤrderhoͤhe AB — iu + 6 + 5 einer Saugs 
pumpe — h, fo hat man 

s+o=h— hu 

und daher aud) 
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k(h — ho) < sk. 
Nun ift aber Av (h— hu) ein Marimum für u — n, und zwar 


h3 
= daher folgt aud) 


h? h? 
7 <ek oder 8 > 


Man erficht hieraus, daß der Kolbenfhub s um fo größer fein muß, je 
geößer die ganze Foͤrderhoͤhe if. Man kann zwar das Anfammeln ber 
Luft im fchädlichen Raume dadurch verhindern, daß man die Kolbenröhre 
BV durdy Zugießen von oben mir Waffer anfüllt, da jedoch während des 
Ganges unter dem Kolben ein Theil der im Waſſer enthaltenen Luft 
(f. Bd. II, $. 474) frei wird, fo ift es möglich, daß dieſer Raum nad) 
und nad) ganz mieder mit Luft erfüllt werde. 


Beifpiel. Beträgt der Kolbenhub s — 3 Fuß und die Höhe des fchäplichen 
Raumes, oe —4 Zoll, fo ift bei den Heinften Waflerbarometerftande A = 30 Fuß, 
die größte Saughöhe vom Unterwaflerfpiegel bis zum Saugventil gemeſſen, 


86 
Ro — = 57, 9=09.30=27 Fuß, 


wofür man ber Sicherheit wegen nur 25 bie 26 Fuß zu ſetzen hat. 


$. 352. Die unbeweglichen Theile einer Pumpe find die Kolbenröhre 
ober ber Pumpencnlinder und die Saug: und Steigröhren. Die 
Kolbenröhre oder derjenige Theil der Pumpe, in welchem ſich der Kolben 
bewegt, ift in der Regel ein innen ausgefchliffener Cylinder aus Gußeifen, 
feltenee madt man ihn aus Meffing oder Kanonenmetall, und nur bei 
rohen Ausführungen befteht derfeibe aus Holz, und zwar entweder aus 
Ahorns oder aus Eichenholz. Die Ränge der Röhre übertrifft den Kolbens 
hub mindeftens um die Liderungsbreite des Kolbens, die Weite derfelben 
beträgt bei einen Handpumpen oft nur menige Zoll, bei gewöhnlichen 
Pumpenwerken aber 1’, bis 11/, Fuß, bei großen Pumpenwerken, nament: 
lic) bei großen Dampftünften, 2 bis 4 Fuß, und bei einigen neueren An⸗ 
lagen fogar 5 bis 7 Fuß. Die Wandftärke der gußeifernen Pum⸗ 
pencplinder ift mittels ber in Band II., $. 277 gegebenen Formel 

e — 0,0025 pd + 1,25 Boll 

zu berechnen, ift daher bei den gewöhnlichen Saugpuntpen, mo die drüdende 
Waſſerſaͤule nur einige Fuß Höhe hat, nur 11/, Zoll, und fteigert fi nur 
bei Drudpumpen , melde das Waffer fehr hoch drüden, auf mehrere Zoll. 

Die Pumpenröhren (Saugs und Steigröhren) find bei volllommneren 
Mafchinenanlagen aus Metall, und zwar aus Gußeiſen, Eifenbiech, Blei 
u. f. w., bei Meineren und gemöhnlichen aber aus Holz, und zwar aus 


Sſchädlicher 
Raum. 


Bumpen- 
roͤhren. 





Bumpen- 
röhren. 
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Tannen⸗, Fichten oder Kiefernholz. Um den letzteren die noͤthige Wider⸗ 
ſtandsfaͤhigkeit und Dichtheit zu verſchaffen, umgiebt man ſie noch mit 
eiſernen Ringen. Die gewoͤhnliche Weite dieſer Röhren iſt 2/; bis?/3 des 
Kolbenducchmeffers oder ber Weite der Kolbenröhre. Deshalb ift auch die 
Geſchwindigkeit des Waffers in diefen Röhren (2/5)? — 9/, bis (#/,)? 2 
mal fo groß als die mittlere Geſchwindigkeit des Kolbens. Legtere beträgt 
gewöhnlich 1/5 bis 1 Fuß, geht nur felten auf !/; Fuß herab, fleigert ſich 
aber bei Pumpen mit einem fehr großen Hube, 3. B. bei Dampflünften, 
auf 2 bis 3 Fuß, in welchem Falle den Saug = und Steigröhren verhält: 
nigmäßig eine fehr große Weite zu geben ift. 

Die Wandftär Een ber Pumpenröhren find nach der befannten For: 
meie—=upd-- e, (f.Bb. I., $. 334) zu berechnen, nur giebt man bier 
die Anfangsftärke e, größer als die der gewöhnlichen Leitungsröhren an. 

Bezeichnet p, den inneren Ueberdrud in Atmofphären und d, die Meite 
der Röhren, fo hat man die erforderliche Wandftärke für gußeiferne Röhren: 

e — 0,0025 pıdı 4 Y/s Bol, 
für ſchmiedeeiſerne Röhren: 

e — 0,0009 pı dı 4 !/s Zoll, 
für bleierne Röhren: 

e — 0,0040 pı d, + Ys Boll, 
und für hölzerne Röhren: 

e —= 0,0050 pı d, + 2 Boll. 

Während bei den Steigröhren ein Ueberdrud 23 — hy von innen nad 
außen ftatthat, ift dagegen bei den Saugröhren der dußere Drud ky groͤ— 
Ber al der innere Drud pı = hy, und daher die Feftigkeit dieſer Röt- 
ren mit der der $euerröhren bei Dampfkeſſeln (f. Bd. II., $. 382) zu ver: 
gleichen. Der innere Ueberdruck der Saugröhren ift an dem unteren Ent 
der Saugröhre ky — Pı = (k — h,)y, und nimmt nach oben mit der 
Abnahme von h, immer mehr und mehr zu, daher ift auch die Wanbftärke 
diefer Röhre, von unten nach oben gerechnet, allmälig flärfer zu nehmen. 
Wäre die Saughöhe h, nahe gleich der Wafferbarometerhöhe, fo hätte man 
hiernach die untere Röhrenftärke e = e, und bie obere e — ud —+ e 
zu fegen; da aber bei mäßigen Nöhrenmeiten bie Differenz zwifchen dieſen 
Stärken nur Elein ift, fo giebt man diefen Röhren eine gleihmäßige Stärke 
und zwar eine folche, welche hinreiht, um bie Röhre gehörig luftdicht zu 
machen. Bei den gußeifernen Saugröhren ift die Wandſtaͤrke e — 15, 
bis 2/4 Bol, bei den hölzernen Saugröhren aber e — 2 bie 3 Zoll. 

Um den Eintritt des Waſſers aus dem Sumpfe ober dem Sammelkaſten 
in die Saugröhre zu erleichtern, muß man durch Abrundung der Einmündung 
diefer Röhre die Gontraction des eintretenden Waſſers aufheben. Um Un⸗ 
vath von dem Eintritte in die Saugröhre abzuhalten, ſchließt man an 
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das untere Ende diefer Röhre auch wohl noch ein Seiherblech oder 
Seiherkaſten (franz. couloir; engl.strainer) an. Auch verfieht man das 
Ende der Steigröhre, oder nady Befinden, der Kolbenröhre, oft noch mit 
einem befonderen Ausgußftüd oder einer Ausgußröhre (franz. gar- 
gouille; engl. spout), wodurch das Waſſer in den zur Seite ſtehenden 
Ausgußkaſten gefuͤhrt wird. 


$. 353. Die Pumpenventile ſitzen in beſonderen Gehaͤuſen, den ſo⸗ 
genannten Ventilkammern (ftanz. boites des soupapes; engl. clack- 
boxes), welche mit den Saug⸗ und Steigröhren ein Ganzes bilden, und 
mit durch Spünde, Platten oder Thüren verfchließbaren Seitendffnungen 
verfehen find, um von da aus den Zuſtand der Bentile unterfuchen und 
Meparaturen an denfelben vornehmen zu können. Bei den einfachen Saug⸗ 
pumpen ift nur eine Kammer für das Saugventil nöthig, da hier bas im 
Kolben fisende Steigventil von der Mündung des Ausgußftüdes aus bes 
fihtigt und reparirt werden Bann; bei den Saughubpumpen ober foge: 
nannten hohen Sägen muß dagegen eine zweite Kammer unmittelbar über 
der Kolbenröhre angebracht werden, um zum Kolben gelangen und an dem= 
felben die etwa nöthigen Reparaturen vornehmen zu können. 


Die Pumpenventile find entweder einfache oder zufammengefegte. Lebtere 
werben zur Erzielung einer leichteren und größeren Eröffnung vorzüglich 
bei geoßen Pumpen angemenbet. Die einfahen Ventile find entweder 
Klappventile oder Hubventile (f. Bd. I, $. 410). Die Klapp- 
ventile (franz. soupape à clapet; engl. clack-valves) find an einer Seite 
befeftigt und drehen ſich beim Eröffnen und Verfchliegen Ähnlich mie eine 
Fallthuͤr um ihre Angeln; die Hubventile verfchieben fich dagegen beim 
Eröffnen und Verfchließen in ihrer geometrifchen Are. Es gehören vor: 
züglich hierher die fogenannten Kegelventile (franz. soupapes coniques; 
engl. conical-valves) und Kugelventile (franz. soupapes & boulet; engl. 
spberical-valves). Während jene die Form eines niedrigen abgekürgten 
Kegels haben, bilden diefe vollftändige Kugeln; im erften Falle ift natürlich 
aud der Bentilfig Eegelförmig fowie im zweiten kugelfoͤrmig ausgedreht. 
Die ſogenannten Muſchelventile ſind nichts weiter als hohle Kegelven⸗ 
tile. Auch ſind ſchon von Belidor ſogenannte Balancierventile in 
Vorſchlag gebracht worden, welche aͤhnlich wie die Balancierfhügen (in 
Bd. J., $. 288) durch die horizontale Are in zwei ungleiche Theile getheilt 
find, und ſich daher bei der Eröffnung einerfeits über den Ventilfig erheben 
und andererfeits unter benfelben herabziehen. 

Man muß bie Ventile fo anordnen, daß fie dem Durchgang bes Waſſers 
fo wenig wie möglidy Hinderniffe in den Weg legen. Deshalb ift auch 


Pumpen⸗ 
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Bumpen- der Ventilmündung eine dem Querfchnitte der Ventilkammer und dem 
Ventilhub wieder eine dem Ventildurchmeſſer entfprechende Größe zu ge- 
ben. Sfr der Halbmeſſer CD der Ventilkammer oder Kolbenröhre N. 
Fig. 701, ſowie r, der mittlere Hatbmeffer CB eines Hubventiles BB, 
gleidy dem mittleren Halbmeffer der Apertur AA, und s der Ausfhub AB 
des Ventiles, fo hat man den Inhalt der Kreismündung A A: 
ur}, 
der der Ringflaͤche zwiſchen DD und AB: 
z(r! — r)), 
und den der Cylinderflähe AB BA: 
Iar,d. 
Damit nun das Waffer durch diefe drei Querfchnitte mit gleicher Ge 
Big. 701. 





ſchwindigkeit hindurchgehe, muß zr? = rn (r? — r}) = 2#r,s$ fan 


wonach nun 
r? r 
2 SEELEN —— 
d. i. — BER 
n=rVh= 0,707 r und s=r V1 — 0,3535 r 
folgt. 


Wenn fih das Klappventil BS, Fig. 702, um den Winkel ASB — 
eröffnet oder über den Ventilfig erhebt, fo ift feine Projection im Möhren: 
querfchnitte eine Ellipfe mit den Halbaren rı und r, cos.ß, und die mitt: 
lere Eröffnungshöhe EC = r, ß; wonach fi) die Querfchnitte des War: 
ferftromes: 

ar?, ar? — ar? cos.ß und 2ur?ß 
ergeben, und ur? = x(r? — r? cos.ß) = 2rnr?ß zu feßen ift, fo dur 
6 — Y, d. i. 
ß° = 281/5° und (14 cos.ß) = r}, 
alſd 
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Tr 


Vı-+ cos.ß' 
Vz ua ua 
2 


ri = 8% Va. rı = 0,7307 








rn, = 


oder annähernd 





d. i. 


folgt. 

Man kann hiernach ale Regel aufftellen: der mittlere Halbmeffer 
eines Ventiles und der zugehörigen Ventilmuͤndung foll reichlich 
7 Zehntel der Weite der Ventilkammer oder Kolbenröhre fein, ferner 
der Hubs oder Ausfhub eines Hubventiles fol die Hälfte des 
Ventildurchmeſſers fowie der Ausfhlag des Klappventiles 
reihlih 28 Grad betragen. 


$. 354. Die fpeciellere Einrichtung zweier einfachen Hubventile ift 
aus den Figuren 703 und 704 zu erfehen. Es ift in beiden Abbildungen 
Fig. 708. Fig. 704. 





Mm J J 

AA der Ventilſitz, B die koniſche Ventilplatte, ferner M das Mohr, wo⸗ 
duch das Maffer dem Bentil zugeführt wird, und N die Ventillammer 
oder das Ventilgehaͤuſe. Damit ſich das Ventil genau in feiner geometris 
[hen Are ausfchieben könne, wird ed entweder mit einem Stiel CD, 
Sig. 703, verfehen, ober es erhält daffelbe drei bis vier radiale Flügel, 
wie 3. B. das Sicherheitsventil in Fig. 639 des 2. Bandes, oder es wird 
an demfelben ein cylindriſche Mantel mit Fenftern oder Durchgangs⸗ 
Öffnungen, wie D, Fig. 704, angebracht, in welhem Falle man es wohl 
ein Eaternenventil nennt. 

Bei dem erſten Ventile wird ber Stiel durch einen oder beffer, zwei Ringe 
C und D geführt, welche dur) Arme # E und FF mit dem Ventilfige feit 
verbunden find; bei den beiden anderen Ventilen dient der an ben Ventilſſitz 


Bumpen. 
ventile, 
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Sumsen- Anftoßende cplindrifhe Raum EE als Leitung des Ventile. Damit ſich 
ein folches Ventil nicht unnöthig weit erhebe, verfieht man das Ventil mit 
einem Knopf M, welcher beim Ausſchieben gegen ein feftes Hindernif, 3V. 

Fig. 7085. . Fig. 706. 
N 





in Fig. 705 gegen den Steg EE, oder in ig. 706 gegen einen Bolzm! 
am Dedel bes VBentilgehäufes ſchlaͤgt. 

Klappventile find in den Figuren 707 und 708 abgebildet. Di 
einfache Klappventil in Fig. 707 befteht aus einem Lederſtuͤck von Rinde— 


Sig. 707. Fig. 708. 





leder (fogenanntem Pfundleder), weldyes fo ausgefchnitten ift, daß es einen 
Kreis mit einem rabial außlaufenden Lappen B bildet und daher nid 
allein die Mündung A der Röhre M bebedt, fondern aud mit dem Enk 
diefer Röhre auf einer Seite befeftigt werden kann. Um diefer Leberfiupx 
die nöthige Starrheit zu verfchaffen, bedeckt man fie noch durch zwei Eifer 
platten, und zwar oben durch eine größere Platte C, welche wie die Leder 
fcheibe 1 bis 2 Zoll über den Rand ber Mündung A weg greift, und ım 
ten durch eine Eleinere Platte D, welche nicht ganz bie zum Rande it 
Mündung reicht, und daher ohne Hinderniß in diefe eintreten ann. En 
oder mehrere Schraubenbolgen oder Nieten verbinden beide Platten ſamm 
dem zwifchenliegenden Leder feft mit einander. 

Bei fehr weiten Röhren wendet man ftatt der einfachen Kreisplatte mn 
halbkreis- oder fegmentförmige Platten an, wie Fig. 708 vor Augen führ. 
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Hier ruht die Lederflappe ((C in der Mitte auf einem diametral laufenden 
Steg, und mird durch einen zweiten an den Enden feftzufchraubenden Steg 


Fig. 709. 





$S darauf feftgehalten. Uebrigens wird auch bier 
jeder der beiden Flügel der Klappe oben und unten 
von Kifenplatten bededt. 

Um das Aufklappen ſchwerer Ventile zu erleichtern, 
giebt man denfelben auch eine Neigung, zumal wenn 
fie die Mündungen horizontaler Möhren bededen. 
Solche Bentile erhalten auch wohl ſtatt der Leder⸗ 
klappen beſondere Scharniere mit Drehaxen, und 
bilden dann foͤrmliche Fallthuͤren. Der Durchſchnitt 
einer ſolchen Ventilklappe zum Verſchluß einer paralle⸗ 
lepipediſchen Roͤhre iſt in Fig. 709 abgebildet. Es 
iſt hier AB die eigentliche Klappe, ferner AD ein 
auf ihr feftfigendes, forwie ZF ein mit der Röhre R 
ein Ganzes bildendes Ohr und C die durch beide 
Ohren bindurchgehende Drehungsare. 


6. 355. Bei großen Pumpenwerken bringt man in neueren Zeiten nicht 
felten die doppelfißigen Ventile (franz. soupapes à double siege; engl. 
double beat valves) nad) Harvey und Welt in Anmendung. Diefe Ventile 
find den doppelfisigen Dampfventilen (f. Bd. II, $. 414, Fig. 662) nachge⸗ 
macht. Das glodenförmige Ventil ADE, Fig. 710, ruht mit der meiteren 


Fig. 710. 
N 


an, 
au 








Mündung BB auf dem ringförmigen Sige AA 
und mit der engeren Mündung auf dem tellers 
förmigen Sige FF, und bietet daher bei feiner 
Eröffnung dem Waffer zwei ringförmige Muͤn⸗ 
dungen ABBA und FEEF zum Durdjftrömen 
dar. Bezeichnen r und 71 die Halbmeffer CD 
und CE der Bentilmändungen, und ift s die 
Größe AB— FE des Ventilſchubes, fo hat 
man den Inhalt des Duerfchnitt der Durch⸗ 
gangemündungen: 


F, = 2ars + 2arıs = 2ns(r4+ rn). 
Bezeichnet ferner 2 die durch die Höhe einer Wafferfäule gemeffene Differenz 
zwifchen dem Wafferdrude unter dem Ventile und dem über demfelben, fo 
bat man die Kraft, mit welcher das Wafler das Ventil zu heben fucht: 


z(r? —r?)2Y, 


und ift nun diefe Kraft größer als das Ventilgewicht G, alfo 


a(t—rd)zy>G, 


fo findet diefes Aufheben auch wirklich flatt. 


1. 
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Tumor Bei Saugventilen ift s — k — hu d. i. die Wafferbarometerhobe k 


ventile. 


minus der Saughöhe hu, vom Untermwafferfpiegel bis zum Ventilſitz gemeflen. 


Die fpecielle Einrichtung eines folchen doppelfigigen Pumpenventiles if 


aus Fig. 711 zu erfehen. 


Big. 711. 





Es ift auch bier BDEEDB die bewegliche 


Glocke oder das eigentlich 
Ventil, fowie A A der weitere 
ringförmige, und FF der m: 
gere, tellerförmige Bentiljis. 
Dieringförmigen Berührung 
flächen find genau abzudreken, 
auch läßt man wohl die Ben: 
tile auf befondere, aus Sei; 
oder einem mweiheren Metall 
beftehbende Ninge aan unt 
ff auffchlagen. — Die Flügel 


LL dienen dem Teller FF 


als Stüge und dem Ventile 


zur Reitung. Den lesteren Zweck hat aber auch der auf FF figende Cr: 
kinder CC, welchen das Ventil mitteld eines Ringes umfaßt, und der Uber 
CC vorragende und auf CC aufgefhraubte Teller k verhindert das zu 


geoße Ausfchieben des Ventiles. 


Da die gewöhnlichen Doppelfigventile zu ihrer Eröffnung nody imma 
einen Ueberdrud von 2 bis 5Pfd. pro Quadratzoll erfordern, diefelben aut 
zu ſtark auffchlagen, wenn man ihren Hub nicht auf 3 bis 4 Zoll befchränkt. 


Fig. 712. 





und da fie überhaupt dem Durchgani 
des Waſſers mehrfache Hinderniffe in 
den Weg legen, fo hat man in neuercı 
Zeiten noch andere Pumpenventiü: 
in Vorfchlag und zur Ausführun. 
gebracht. Hierher gehören die Wentis 
von Hosking, Jenkyn, Sims: 
fon u.f. mw. mit mehrfahen Durd 
gangsöffnungen. 

Beſonders zu beachten find du 
fogenannten Kiemenventile (ai: 
gill valves) von Hosting, woren 
Fig. 712 einen verticalen us 
ſchnitt darſtellt. Diefe Ventile bi 
fteben aus einer Reihe eingfsrmize 


Bentilfige 14, BB, CC. ., welche in Form einer Pyramide über einank: 
liegen und durch ringformige Ventilklappen aa, bb, cc... bedeckt fin! 
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Diefe Klappen beftehen entweder aus Leder oder aus Kautfchuf und bilden ent: 
weder vollftändige Ringe oder getrennte Ring: 
Sig. 718. ſtthuͤcke. Jede tiefer Klappen wird durch den 
darüber befindlichen Ventilfig feftgehalten, und 
fämmtliche Ventilfiße werden wieder Durch einen 
Schraubenbolzen D Ffeft mit einander verbun- 
den. Statt der Klappen hatman auch mit Vor: 
theil Kautſchukbaͤlle a, d,c.. angewendet, welche 
in tonifchen Sigen aufliegen und von befon- 
deren Gehäufen, wie Fig. 713 vor Augen führt, 
eingefchloffen werden (fiehe On Improvements 
ın Pump Valves in The Artizan, Vol. XVII, 
May 1. 1859). 

Beiden fogenannten Kaftenpumpen, von 
welchen in $. 361 die Rede ift, find es ebenfalls 
aanze Neihen von Ventilen, durch melche das 
Waſſer in und ausdem Pumpencplindergelangr. 





$. 356. Die maffiven Pumpenkolben (f.$.345) gleichen den Treibe⸗ 
kolben der Wafferfäulenmafchinen (ſ. Bd. II, $. 278), und beftehen daher ent= 
weder aus einem niebrigen Eylinder, dem fogenannten Kolbenftode, und der 
denfelben umgebenden Liderung, oder fie bilden einen langen ungeliderten 
Cylinder, den fogenannten Mönch, und werden durch eine in dem Pum: 
pencplinder feitfigende Liderung abgedichtet. Der Kolbenſtock befteht ent⸗ 
meder aus Buchenholz, welches vorher in Dei gekocht wird, oder er wird 
‚aus Eifen oder Bronze gegoffen. Die Liderung befteht bei den gemöhn- 
lichen Pumpenkolben aus einfachen oder zufammengenäheten Leberftreifen, 
dem fogenannten Stulpe, bei den Luft: und Warmmafferpumpen der 
Fia. 714. Dampfmaſchinen, wo das Leder durch die 

Waͤrme zu ſehr leidet, aus Hanfzöpfen. 
Die Breite des Liderungskranzes ift nad) 
der Kormel 5 = 230ll + O,1d, wo d 
den Durchmefler des Kolbens bezeichnet, 
zu berechnen. Kolben für doppeltwirkende 
Pumpen müffen natürlich zwei Liderungs⸗ 
Eränze erhalten. Einen folhen Kolben 
führt Fig. 714 vor Augen. Es iſt hier 
AA der eigentliche Kolbenftod, BC die 
durch denfelben hindurchgehende Kolben: 
ftange, DD der eine und FF der andere Stulp, ferner EE der obere und 
(1 (5 ber untere Stutpdedel, endlich S eine über das untere Ende der 
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Vonwen. Kolbenftange greifende Schraube, womit diefe Theile gegen einen aus der 
Kolbenftange vorftehenden Ring AR gepreßt und zu einem Ganzen ver. 
einigt werden. 

Bei den Ventilkolben find die Kolbenftöde nad der Arenrichtung 
durchlocht, d. i. mit enlindrifchen Löchern zum Durchgang des Waffers ver: 
ſehen, und befigen SKiappenventile, welche diefe Durchgangscandie ven 
oben bededien. Um den Durchgang des Waſſers möglichft zu erleichtern, 
muß man der Durchgangsöffnung einen möglichft großen Querfchnitt geben, 
und an der Stelle, wo das Waffer eintritt, abrunden. Wenn man das 
Ende der Kotbenftange nicht gabelt, fondern in gerader Linie durch den 
Kolbenſtock führt, fo erhält derfelbe zwei Durchgänge und auch zwei Ben: 
tillappen. 

Ein hölzerner Ventilkolben mit gegabelter Kolbenftange und einer 
Durchgangsoͤffnung ift in Fig. 715 monodimetrifh abgebildet. Es ii 
AA der Kobenflod, CBCS die das 
Ende der Kolbenftange bildende Gabe!, 
welche mit ihren Zinken CS, (Sdurch den 
Kolbenftod geht und durh Schrauben, 
wie S, mit demfelben feft verbunden wirt. 

Ferner ift DD ber zufammengenäbet 
und auf den Kolbenftod aufgenagelt: 
Lederftulp, welcher durdy einen von ums 
ten angetriebenen eifernen Ring ZE 
feftgehalten wird, forsie FF’ ein zweite 
eiferner Ring, weldyer in Vereinigung 
mit dem erfleren das Aufreißen did 
Kolbenſtockes verhindert. Endlich ikt 
V die oben durch Fifenbledhtafeln te 
| deckte Lederklappe, welche das Kolben 
loch Z bedeckt und bei N auf den Kolbenſtock aufgenagelt oder aufgeſchraubt 
wird. Um das Zurüdigehen des Ringes EE zu verhindern, werden einix 
Holz: oder Kederftüdie wie G in dieRinne, welche derfelbe vor feinem Auf: 
treiben einnimmt, genagelt. 

Ein eiferner Ventilkolben mit einfacher Kolbenftange, und zum 
Kolbenloͤchern ift in Fig. 716 ebenfalld monodimetrifh abgebildet. Er 
ift bier AA der gußeiferne Kolbenftod, BB der Lederſtulp, welcher auf 
der Bonifchen Außenfläche des Kolbenſtockes feirfigt und auf demfelben durch 
den oben zugefchärften fehmiedeeifernen Ring EC 0 wird; ferne 
ift DE die Kolbenftange, mit welcher der Steg F ein Ganzes ausmakt, 
und (7G ein von unten Über die Kolbenftange gefteciter Steg, ſowie A «ia 
Keil, durch deffen Eintreiben der Kolbenftod zmwifchen den Stegen feſtge 


Fig. 715. 
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klemmt und mit ber Kolbenftange feft verbunden wird; endlich find A’ und 
K die beiden von Eifenplatten bedediten ledernen Ventilklappen, welche die 
beiden Ereisfegmentförmigen Durchgangsoͤffnungen des Kolbens von oben 
bededen. 

Beiden Luft: und Warmwafferpumpen der Dampfmafchinen haben fich die 
Ventilklappen mit Kautfchuf fehr bewährt, da diefelben beffer abfchließen 
als die Metallventile. Die Einrichtung eines Pumpenfolbens mit ſolchen 
Kautfchufventilen ift aus Fig. 717 I. zu erfeben. Der Pumpenförper be 


fig. 717. 





fteht hier aus einem Kranze AA, welcher durch vier Arme mit der Hülfe 
BB, durch welche das Ende*der Kolbenftange CS hindurchgeht, verbunden 
ift. Die Liderung oder Padung DD befteht aus Hanfzöpfen und ift dies 
felbe wie bei einem Dampflolben mit Hanfliderung (f. Band II, $. 408, 
Fig. 648). Die das Ventil bildende Kautfchufs oder Gummiplatte V V 
ruht auf einem Gitter FE, welches auf den Armen des Kolbenftodes feft: 


PBumpen- 
folben. 





% —— 
fkolbe 
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ſitzt, und legt ſich beim Aufgehen an einen auf der Kolbenſtange feſtſitzenden 
Fig. 718. Zeller FF. In ig. 717,1. 
| ift das genau mie das 
Kolbenventil eingerichtete 
Fuß⸗oder Saugventil lI'V.. 
ſowie in Fig. 717, III. die 
gitterfoͤrmige Lagerplatte 
E)E, deſſelben abgebildet. 
Um das Stredeen der Kaut: 
fhufplatten zu verhindern, 
giebt man denfelben ein 
Zeinmwanbeinlage. 

Endlih hat man not 
Luft: und Warmwaſſer⸗ 
pumpentolben mit metalle 
nen Doppelventilen, mi 
Fig. 718. Der Kolben: 
ſtock 44 ift hier ähnlicdy geformt wie bei den Kolben in Fig. 717; aber 
das Ventil V V beftebt bier aus einem gußeifernen Zeller und ift mittee 


einer Hülfe CC auf dem abgedrehten Theil DE der Kolbenftange bis | 
4J | 





Antauf D verfehiebbar. Den Abfchluß bewirken zwei in den Ko 
eingefegte Meffingringe aa und bb, auf welche der Ventiltelleraufgefchli 





$. 357. Die fpecielle Einrichtung einer Saugpumpe oder eines 
genannten Saugfages, wie er beim Freiberger Bergbau angemende 
ift aus den Abbildungen Fig. 719 I. und II. zu erfehen. Es 
hier der gußeiferne Pumpenchlinder in einer einfachen Röhre, der fog 
ten Kolbenröhre (. Diefelbe figt in dem oben ausgefchnauzten Ventilgel 
oder unterem Sagftüd AB, welches zugleidy den Anfang oder den ober | 








Zheil B der Saugröhre bildet, und ift am oberen Ende mit dem ebenfals: 
ausgefchnauzten Ausguß: oder oberen Satzſtuͤck DE verbunden. Bein 
Sasftüde ruhen auf den fogenannten Satzhoͤlzern F, F und G,G auf. Dus 
Loch, von welchem aus das Saugventil V unterfuht und nah Beine | 
reparirt wird, ift durch einen hölzernen Spund S verfchloffen. Die Kolben: 
ftange AL wird an einen Arm LM, den fogenannten Krumms, ange 
fchloffen, welcher mittels drei Schrauben feft mit dem Schachtgeftänge MN 
verbunden ift. Um dem Biegen des letzteren in Folge des ercentrifchen An: 
griffes der Pumpentaft entgegenzumirten, läßt man biefes Geltänge zwi: 
fhen den fogenannten Geftängmalzen A, R auf: und niebergehen. Da: 
gehobene Waſſer wird mitteld des Ausguffes D in den fogenannım | 
Satzkaſten O geleitet, Über deſſen Boden die naͤchſt höhere Saugrähr: 7 
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einmündet. Wenn der Sag MCB mehr Waffer in den Kaften O aus⸗ eausfır. 
gießt, als der folgende Sag hebt, und daher das Waffer in diefem Kaften 


Big. 719. 
l. ll. 





fehr hoch fteigt, fo falle ein Theil des Waſſers durch den Lutter UZ zus 
rüd in den unteren Sagkaften, worin die Saugröhre # münbet. 

An manchen Bergmwerksrevieren wendet man auch fogenannte hohe Säpe 
an, welche fich von dem im Vorftehenden befchriebenen Saugſatz im Wefent: 
lichen dadurch unterfcheiden, daß hier auf das Kolbenrohr noch mehrere 
Möhren aufgefegt find, welche eine längere Steigröhre (f. $. 345) bilden. 
Der verticale Durchfchnitt eines ſolchen Satzes ift in Fig. 720 (a.f. ©.) ab: 
gebildet. Es ift hier C die Kolbenröhre, AB die Saugröhre und DE die 
Steigröhre, ferner ift W# die Ventilkammer für das Saugventil V mit der 
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lebe Eipe. durch eine Eifenplatte S verfchloffenen Seitenmündung, wodurch die Beſichti⸗ 
gung, etwaige Reparatur u. f. w. des Ventiles ermöglicht wird. Um aud 


Kia. 720. 






"EB 





zum Kolben und Kolbenventit bequem gelangen unt, 
wenn ed nöthig ift, Reparaturen an denfelben vorneb: 
men zu Eönnen, ift über der Kolbenröhre ein zweites 
Gehäufe Dmit einer Seitenöffnung angebracht, meld 
ebenfalls durch eine Eifenplatte 7 verfchloffen wird. 
Das untere Ende der Saugröhre ift birmförmig er: 
mweitert, und, zum Abhalten von Unreinigkeiten, mit 
vielen feinen Eintrittslöchern verfeben. 

$. 358. Man kann aud) die Steighöhe bei Pum- 
pen mit Ventilfolben dadurch vergrößern, daß man bie 
Kotbenftange derfelben durch eine Stopfbüchfe führt, 
und die Steigröhre feitwärts in den Pumpenclindr 
einmünden läßt. Der verticale Durchſchnitt einer 
fothen Conftruction iſt in Sig. 721 abgebildet. Er 

Kia. 721. 





Bon den Mafchinen zum Heben des Waſſers auf größere Höhen. 873 


ift biee CC der Pumpencylinder mit dem Seitenrohr D, worauf die Steigz vote Ein. 


röhre zu fehen kommt, fowie B die Ventilkammer mit dem Anfagrohr A 
für die Saugröhre. Das Ganze ruht mitteld der an B angegoffenen 
Süße EE auf den Schwellen SS. Der Ventilfig befteht aus zwei rect⸗ 
angulären Rahmen GG, welche fi unter einer Neigung von 45 Grad 
gegen eine verticale Wand BF ftügen; die Ventile V V find meffingene 
Sallthüren und ſchlagen mittels angegoffener Nafen bei ihrer Eröffnung 
gegen die verticalen Seitenwände der Ventilkammer. Der Kolbenftod 
Kb, welder in der Abbildung nur halb durchfchnitten dargeftellt wird, 
ift eine kurze Meffingröhre mit einer zum Einlegen der Liderung L 
dienenden Nuth und einer die Angeln der halbfreisförmigen Ventilplatten 
WW tragenden Scheidewand M. Um einen möglichft gleihförmigen Aus⸗ 
guß zu erhalten, laͤßt man bie Kolbenftange OP in einen hohlen Mind NO 
endigen, an welchen dann der Kolbenftod mittels eines Buͤgels und durch 
eine Schraube 7 befeftigt wird. Nimmt der äußere Querfchnitt diefes 
Mönche die Hälfte des Querfchnitts des Pumpencylinders ein, fo hebt die 
Pumpe beim Niedergang ebenfo viel Waffer ald beim Aufgang (f. $.349), 
und ift hierbei noch die Saughoͤhe fehr Hein gegen die Steighöhe, fo fällt 
auch die Kraft beim Aufgang des Kolben® nicht viel größer aus als die 
Kraft beim Niedergang. 

Man ann aud den gewöhnlichen Ventilkolben durch eine außen abge: 
drehte Röhre erfegen, welche in ihrem Inneren ein Ventil trägt und in den 
zu diefem Zwecke mit Stopfbüchfen verfehenen Enden der Saugröhre und 
der Steigröhre aufs und niebergefhoben wird. Es gehören hierher die 
Perfpectivpumpen von Althans und Rittinger. Dieerfteren Pumpen 
find zuerft von Heren Bergrath Althans bei der Wafferfäulenmafchine 
auf der Grube Pfingftwiefe bei Ems angewendet worden. Sie haben noch 
das igenthämliche, daß hier der Kolben aus zwei ineinanderftedenden 
Röhren befteht, fo dag man je nad) dem Beduͤrfniß entweder nur die innere oder 
beide Röhren vereinigt aufs und niedergehen laffen kann. Die Einrichtung 
einerKittinger’fchen Perfpectivpumpe ift, wie fie beim Bergbau in Joachims⸗ 
thal und Schemnig angewendet wird (f. Polytechn. Gentralblatt 1851, ferner 
Rittinger’s Erfahrungen im berg= und hüttenmännifchen Mafchinenwefen 
u. f. w. 1856), aus dem verticalen Durchſchnitt Kig. 722 (a. f. ©.) 
zu erfehen. Es ift hier V das am Ende A der Saugröhre figende Saug⸗ 
ventil, W das in bem röhrenförmigen Kolben CCDD figende Steig: oder 
Kolbenventil, ferner BB der die eigentliche Kolbenröhre bildende Aufſatz 
auf der Saugröhre, EE die Steigröhre, endlich ift CC die auf der Kolben: 
roͤhre BB feftfigende Stopfbücfe, womit das untere Ende bed Röhren: 
kolbens umgeben ift, und DD die Stopfbüchfe, welche auf dem oberen Ende 
des Roͤhrenkolbens feftfigt und das abgedrehte Ende der Steigroͤhre FE 


Berfpectiv- 
Fumpen. 
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Saug und 
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umgiebt. Die Art und Weife wie der Röhrenkolben CÜDD an das auf 
und niedergehende Öeftänge angefchloffen ift, führen die beiden Durchſchnitte 


Fig. 722. 





Fig. 728. I. und Ol. in $ig. 723 
vor Augen. Es iſt aud 
hier U das Kolbenventil, 
ferner G das Geſtaͤnge 
und Ä der mit dm 
Ventilgehäufe ein Gan⸗ 
zes bildende und an das 
Geftänge angefchraubte 
Pumpenarm oder fe: 
genannte Krumms. 

Der von außen mıt 
einer Handhabe ver: 
fehene Hahn A dit 
zum Ablaffen des Waſſers aus dem Ventilraum. Bei dın 
Perfpectivpumpen von Althans ift der Möhrenkolben 
mitteld Doppelarme und befonderer Kolbenflange an 
das Geftänge angefchloffen, und daher der Angriff dr 
Kraft ein vollkommen centrifcher. ©. Prechtls tehn. 
Encyclopaͤdie. Bd. 11. Art. Pumpen. 

Damit biefe Pumpe beim Aufgang und Niedergan 
gleichviel Waffer giebt, macht man auch hier den dufe 
ren Querfchnitt des Steigrohres halb fo groß als den 
des Roͤhrenkolbens, d. i. den Durchmeffer des erjlerm 


= Vi — 0,707 des Durchmefferd vom letzteren. 
Diefe Pumpen haben mit den gewöhnlichen Möndt- 
pumpen ben Vorzug, daß fie leichter zu beauffichtigen 
und zu fihmieren find, und ſich auch beim Heben ven 
unreinem oder fandigem Waſſer gut anwenden laſſen. 
$. 359. Eine vorzüglihe Saug: und Hubpump 
mit maffivem Kolben ift in Fig. 724 abgebildet. Die 
felbe gehört zu der in Band II. ($. 293) befchriebenn 
MWafferfäulenmafchine zu Huelgoat in der VBretagm, 
und wird von diefer unmittelbar fo in Bewegung je 
fest, daß fie in der Minute 5%, Spiele zu je 23 Mer 
Hub macht. Die gedachte Wafferfäulenmafchine hit 
bei einem Gefälle von 61 Meter einen Treibkolben ver 





120 Centim— Durchmeſſer, wogegen die von ihr bewegte Pumpe mittels eins 


Kolbens von 42%, Gentimeter Durc;meffer, das Waffer 230 Meter hoch beit. 
In der Abbildung ift AR die 27', Gentimeter weite Saugröhre, B die Ven 
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ig. 724. 


Gl 





Stüd der Steigröhre. Die Einmändung” 
der Saugröhre befindet ſich ungefähr 
lY, Meter unter dem Unterwafferfpiegel 
und ift mit einem aus zwei Klappen 
beftehenden Sußventile A verfehen. Die 
Saughöhe beträgt circa 6 Meter, folglich 
die Steighöhe 230 — 6 — 224 Meter. 
Die Bentiltammer B und der unten offene 
Pumpeneylinder CD find durch ein Hals: 
ſtuͤck D unmittelbar miteinander verbun⸗ 
den. Der Pumpenceplinder und bie Kol: 
benftange AS fammt dem mit ihr ein 
Ganzes bildenden Kolbenftod‘, ſowie auch 
die Ventile beſtehen aus Bronze. Um 
einen luft⸗ und waſſerdichten Abſchluß 
des Kolbens und des Kolbenſtocks zu er⸗ 
langen, iſt der erſtere ſowohl mit einem 
nach unten als auch mit einem nach 
oben gerichteten Lederſtulp verſehen und 
letzterer durch eine mit Lederſcheiben 
ausgefuͤllte Stopfbuͤchſe gefuͤhrt. Die 
Verbindung der Steigroͤhre mit der Ven⸗ 
tilkammer E wird ebenfalls durch einen 
Lederſtulp bewirkt. Man kann daher 
auch nach gehoͤriger Schraubenloͤſung 
das Halsſtuͤck EF etwas aufwaͤrts 
fhieben, und die Kammer BE abneh⸗ 
men, wenn ed darauf anlommt, neue 
Ventile einzufegen. 

Noch ift die Pumpe mit einer engen 
Röhre MNO verfehen, wodurch ber 
Raum zwifchen beiden Bentilen ohne 
Eröffnung der Ventile, fomohl mit der 
Steigröhre ale auch mit der Saugröhre 
in Berbindung gefegt und die ganze 
Pumpe vor dem Ingangfegen derfelben 
mit Waſſer angefüllt werden kann. 
Eröffnet man bei gefüllter Steigröhre 
die Hähne M und O, fowie aud einen 
engen Hahn, mweldyer aus der Kammer 


rudpumven 
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BE in die freie Luft führt, fo fließt das Waffer auf dem Wege MO in vie 
Saugröhre AB, und bie in derſelben befindliche Luft hebt das Ventil und 
ftrömt duch den Seitenhahn in das Freie. Um den Pumpenraum und 
die Ventilkammer BE ganz mit Waffer anzufüllen, Öffnet man auch noch 
den Hahn N fo lange, bis die Luftausftrömung durch den Seitenhahn in 
ein Ausfließen von MWaffer übergeht. 

Endlich befindet ſich in der Saugröhre ein durch eine Art Sicherheite: 
ventil verfchloffenes Seitenröhrchen, an welchem das wafferdichte Abfchließen 
der Ventile zu erkennen if. Schließt das Saugventil nicht gehörig ab, 
fo tritt beim Aufgang des Pumpenkolbens die Saugröhre mit der Steig: 
röhre in Communication, es hebt fi) in Folge deffen das Probeventil U 
und läßt Waffer ausftrömen. Daffelbe findet auch bei einem unvolltom: 
menen Abfchluß bes Steigventiles ftatt, wenn man während des Stiliftan: 
des der Mafchine die Hähne N und O eröffnet. 

Die Mafchine hat, fo lange die Pumpe ganz mit Waffer angefüllt if, 
einen ganz fanften Gang, mobei die Kolbengefhwindigkeit bei jedem Auf: 
oder Niedergang mit Null beginnt, fi) anfangs allmälig fteigert, nachher 
wieder allmälig abnimmt und zulegt wieder in Null übergeht. Dat fit 
aber, etwa in Folge des unvolllommenen Abfchließene der Kiderung, Luft in 

Fig. 725. der Ventilkammer B E angefammelt, fo 

| erfolgt die Eröffnung des Siteigventiles 

erft dann, wenn dieſe Luft bie zu einem 

geriffen Grade zufammengebrüdt if 

und der Kolben eine größere Gefchwin: 

digkeit angenommen bat. Es muß bier: 

bei auch die ganze Waſſermaſſe in der 

Steigröhre diefe Geſchwindigkeit plöglid 

annehmen und daher eine Erfhütteruns 
der ganzen Mafchine erfolgen. 


$. 360. Die Drudpumpen, meld: 
das Waffer beim Kolbenniedergange em: 
pordrüden, laffen fi mittels eines 
langen Geftänges nicht direct in Bewe 
gung fegen, weil ſich diefes zu far! 
biegen würde; fie Lommen daher ent: 
weder nur dann zur Anwendung, wenn 
der Pumpentörper nahe bei der Kraft: 
mafchine fteht, oder wenn fie das MRisi: 
fer durch das Gewicht des niederge 
henden Geftänges empordrüden. We 
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gen des leichteren Inftandhaltens der Liderung wendet man in den neueren Mönss- 
Zeiten bei den Drudpumpen faft nur Taucher oder Moͤnchskolben an, — 
wie 4, Fig. 7 25. Bei der hier abgebildeten Pumpe beſteht das Saugventil B 
aus zwei und das Drudventil C aus einer geneigten Klappe. Um bie un- 
ter der Stopfbüchfe oder an der höchften Stelle des Pumpencylinders fich 
etwa anfammelnde Luft zu entfernen, führt man einen engen Canal D durch 
den Kolben A, welcher ben inneren Pumpenraum mit der Äußeren Luft in 
Communication fest. Wenn nun ber die Ausmündung diefes Canales 
bildende Hahn 4 mittels des Hebels E von Zeit zu Zeit geöffnet wird, 
fo begegnet man dadurch einer ftärkeren und auf das Kolbenfpiel nachtheis 
ligen Anhäufung von Luft im Pumpencylinder. 
Ein ftetig wirkendes und fehr zweckmaͤßiges Mittel zur Entfernung der 
Fig. 726. Luft aus dem Pums 
penraum ift der Ven: 
tilbabn vom Seren 
Profeffor Reuleaur. 
Diefer in Fig. 726 
abgebildete Apparat be: 
A r ftehbt im Weſentlichen 
= rang IN einem doppeltfißigen 
BE Kugelventil Vmit nurs 
bis 4 Millimeter Hub 
oder Spielraum. Wird 
derfelbe mittel& des Ge⸗ 
windes C an den Pumpenkörper angefchraubt und der mit ihm vers 
bundene Hahn A geöffnet, fo treibt der Pumpenkolben bei feinem Eintauchen 
die im Pumpentörper befindliche Luft in die Röhre cd; biefelbe hebt nun 
die als Ventil dienende Steinktugel V von ihrem unteren Sitze ab und 
drückt fie gegen ihren oberen Sig. Bei dem darauf erfolgenden Rüdgange 
des Kolbens fällt die Kugel wieder in ihren unteren Sig zurüd. Beim 
darauf folgenden Kolbenniedergange hebt fi die Kugel von Neuem und 
gelangt fodann in eine ſchwingende Bewegung, welche fo lange anhält, 
bie fich die Röhre ch mit Waffer anfüllt, welches dann die Kugel während 
des ganzen Kolbenfpieles gegen ihren oberen Sig andrüdt. 









8. 361. Bei den Entwäfferungsanlagen in Holland bringt man in «anenpumsen. 
neueren Zeiten mit Vortheil die fogenannten Kaftenpumpen des nieder: 
lLändifchen Oberingenieurs Fynje in Anwendung. Diefe Pumpen unter: 
fcheiden fi) von den gewöhnlichen Pumpen dadurch, daß die Ventile ders 
feiben nicht im inneren der Pumpe, fondern außerhalb berfelben an einem 
befonderen Kaften angebracht find. Der verticale Durchſchnitt einer dop⸗ 
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Uutsuvunven. Peltwirkenden Kaftenpumpe ift in Fig. 727 abgebildet. Es ift bier JABR 
der oben und unten offene und auf Süßen ftehende Pumpencnlinder, AK'dır 
Fig. 727. 







BIN 


AUTBTLIMFTITIDN" 


© 


TEEN 


D, 


in demfelben auf⸗ und niedergehende und mit Holzreifen abgeliderte Kolben, 
ferner ift ODC,D, ein diefen Cylinder umgebenber Blechkaſten, welderturd 
eine ringe um ben Gplinder herumlaufende Scheidemand EF in gm 
Kammern abgetheilt wird. Die mittels eines Bolzens ZL/. an den Sl: 
ben angefchloffene Kolbenftange NO ift von einer ebenfalls mit dem Kelkı 
feft verbundenen Röhre umgeben, welche durch eine Stopfbüchfe SS m 
Dedel CD des Pumpenkaftens geführt wird. Die offenen Seiten CD: 
und CD dieſes Kaftens find mit gußeifernen Rahmen verfehen, mern 
die gußeifernen und mit Holz befleideten-Ventile in etwas ſchraͤger Fast 
aufgehangen werden. Der Kaftenraum fteht auf der Seite C,D mit im 
Unterwaffer, und auf der Seite CD, mit dem Oberwaffer in Commun 
cation, es Öffnen fich daher die an der erfteren hängenden Ventile nıd 
innen und die an der zweiten hängenden Ventile nach außen. Diefe Pur: 
pen haben vor anderen Pumpen den großen Vorzug, daß fie dem Baufl: 
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zum Ein: und Austritt aus derfelben fehr große Querfchnitte darbieten, fo eanenpunren 
daß daffelbe hier eine Gefchwindigkeit anzunehmen nöthig hat, welche nahe 
gleich der des Kolbens ift, daß folglich die letztere Geſchwindigkeit eine viel 
größere fein Bann, als bei den gewöhnlichen Röhrenpumpen, wo der Quer: 
ſchnitt der Ventildurchgänge nur ein Beiner Theil ift vom Kolbenquer: 
ſchnitte. Man laͤßt aber auch diefe Pumpen mit einer mittleren Geſchwin⸗ 
digkeit von 4 bis 5 Fuß arbeiten (fiehe »die Trockenlegung von Ländereien 
und die Kaftenpumpen von Krüger«, in Erbkam's Zeitſchrift für das 
Baumefen, 1858, auch Polptechn. Gentralbl. 1858). 

Eine doppeltwirfende Pumpe gewöhnlicher Confteuction, hervorgegangen Doppeltwir- 
aus ber Borfig’fhen Mafchinenbauanftalt, ift in Fig. 728 abgebildet. — 

Fig. 728. 


= 
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verreuwir. ES iſt hier der 51/, Zoll weite Stiefel oder Pumpencylinder (mit im 
tende „umre Pontiigehäufen und den Möhrenftüden B und? D zum Zu: und Ab 
führen des Waſſers aus einem Stüde gegoffen. Die Kolbenftange it 

Fig. 729. 





mitteld einer Kurbelftange Z an einen umlaufenden Krummzapfen ana: 
ſchloſſen, und ber legtere hat eine Armlänge von 4 Zoll, ſchiebt folglich dm 
Kolben K bei jeder Umdrehung auf dem Wege von 2.4 — 8 dl en 
Mat hin und zurüd. Das Waffer kann, je nach der Stellung des Hahn 
H, entweder durdy das Rohr A oder durch das vielleicht in eim andere‘ 
Baffin einmündende Rohr A, der Pumpe zugeführt werden. Die Bent 
gehäufe find von oben durch Deffnungen zugänglich, welche mittel auf 
zufchraubender Dedel verfchloffen werden. Beim Kolbenaufgange fin! 
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die Ventile a und d, ſowie beim Niedergange beffelben, die Ventile a, und 
dı geöffnet ; es wird folglich bei beiden Bewegungen Waffer angefaugt 
und in das Steigrohr DS gedrüdt. 


$. 362. Bezeichnet F den Inhalt des Kolbenquerfchnitts und s den 


Kotbenhub, fo ift das theoretifche Wafferquantum, welches eine einfach ? 


wirkende Pumpe pr. Spiel hebt: 


V=Fs ; 
folglich ift bei n Spielen pr. Dinute das Wafferquantum pr. Secunde: 
0=- m Fri _ fr 
60 — 60 — 27 
wenn U — a = — die mittlere Kolbengefchwindigkeit bezeichnet. 


Bei einer boppeltwirtenden Pumpe iſt dagegen: 


n zns 
0=n’:F=F. 60 — Fr. 


In Wirktichkeit ift jedoch die gehobene Waffermenge viel Meiner als das 
theoretifche Wafferquantum, welches dem vom Kolben durchlaufenen Raume 
entfpricht, weil felbft bei der volllommenften Pumpe eine namhafte Waffer: 
menge während des Kolbenfpieles wieder zuruͤckfaͤllt. Diefes Zurüdfallen hat 
theils in dem unvolltommenen Abfchluß der Liderung und Ventile, theils in 
dem allmäligen, nicht momentanen Zurädfallen der leßteren feinen Grund. 
Laͤßt Die Kolbenliderung oder eines der Ventile dem Waffer eine Eleine 
Durchgangsoͤffnung übrig, fo fließt bei der Foͤrderhoͤhe h das Waffer mit 
der Geſchwindigkeit w — V 2gh durch diefelbe zurüd, und ift / der Ins 
halt des Querfchnitte diefer Deffnung, fo beträgt das auf diefe Weife ver: 
loren gehende Wafferquantum pr. Secunbe 

q=/fw=[V2gh, 
alfo relativ, d. i. im Verhältniß zum Hubmafferquantum: 
4 _[Vagh. 
0” Fo 

Hiernach fällt alfo der durch unvolllommenen Abſchluß der Liderung 
und der Ventile herbeigeführte Waſſerverluſt um fo größer aus, je Eleiner 
ber Querfchnitt F und die Geſchwindigkeit v des Kolbens und je größer 
die Körderhöhe A if. Deshalb läßt man auch unvolllommene Pumpen 
fhnellee gehen als volltommene, und wendet hier auch lieber mehrere Säge 
an als einen einzigen, welcher das Waſſer auf diefelbe Höhe fördert, wie 
die einzelnen Säge zufammen. Bei den Pumpen mit Maffivkolben 
bat der unvollkommene Abfchluß des Kolbens noch ben Nachtheil, daß hier 
während des Anfaugens Luft von außen durch die Liderung in den Pumpen» 

II. 56 
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—** eplinder tritt, welche das vollſtaͤndige Anfuͤllen des Cylinderraumes mit 


 Maffer verhindert (vergl. $. 360). 


Die Waffermenge, welche während bes Zufallens eines Bentiles zurud: 
fliege, läßt fich wie folgt annähernd beftimmen. 

Iſt Vr das Volumen und & das fpeeififhe Gewicht eines Körpers unter 
Maffer, fo fällt derſelbe mit der Acceleration 


Kraft ——— ng = (+ -) 
PT Moe Vıey 9 


ſenkrecht nieder, und ebenſo iſt es auch bei einem geoͤffneten Ventile, wel⸗ 
ches auf beiden Seiten vom Waſſer mit einer und derſelben Kraft gedruͤdt 
wird. Bezeichnet s, die fenkrechte Fallhoͤhe des Ventiled und die Jul: 
zeit defjelben, fo hat man: 


s— pt; = (4) gt 
1 — € 2° 


nV .8. 
1577575 

Iſt nun noch F, der Querſchnitt der Durchgangsoͤffnung bei geoͤffnetem 
Ventile, und ſetzt man den mittleren Werth deſſelben für die Fallzeitn 
des Ventiles — Y, Fı, fo erhält man daß in bdiefer Zeit zuruͤckfallende 
MWafferquantum: 


vd, = ,F wi — Y, F,V 2gh nV .& 28 . T = F \ hi 


und fein Verhältniß zur ganzen Gutwaffumenge, 


u hy Es, 1— V— F, Vin 
OT VTFsY s—ı 'T Yes-—-ı F 


Diefer Verluſt wächft hiernach mit dem Querfchnittsverhältniß 3 


der Foͤrderhoͤhe A und dem Ventilhube s,, dagegen umgekehrt wie der Ki: 
benhub s. Aus diefem Grunde ift es zwedimäßig, enge Ventilöffnungen, | 
Eleinere Foͤrderhoͤhen und größere Kolbenhube, vor Allem aber keinen ur: 
nöthig großen Ventilhub in Anwendung zu bringen. | 

Diefe Verlufte betragen bei den beften Pumpenanlagen 5, bei zieml:c 
guten Pumpen aber 10, nicht felten aber auch 15 und noch mehr Procer: 
von dem theoretifchen ober geometrifch beftimmten Körderquantum V— Fr 
Deshalb ift es auch der Sicherheit wegen ratbfam, V=uFs — 0,85 F 
zu fegen, alfo einen Ausgußcoefficienten u — 0,85 anzunehmen. 

Dies vorausgefegt, erhält man num das Förderguantum pr. Secun\ 
bei einfahmirfenden Pumpen: 





und daher 
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‚ j Koldendurd. 
er _ ern — 0,85 Fo = 0425 Fo, mehen einer 
und daher den einer geforderten Ausgußmenge O entfprechenden Kolben: 
querfchnitt: 
F= 20 — 2,353 oe , 
v v 


und folglich den noͤthigen Kolbendurchmeſſer 
a: — — 
d— y — 1,1284 V F= za) 2 Zuß— 20,77 v?! Zoll. 


Bei den dboppeltwirkenden Pumpen ift hingegen: 


O=u. a — uFv = 0,85 Fo, 





daher 


— 


und 
d— vV —1,1384V F= 1,2230 \/ 2 Fuß— 14,69 y® of. 


Die mittlere Kolbengeſchwindigkeit beträgt zwar, wie oben ($.352) anges 
geben worden ift, v—=1/, bie /, Fuß; allein diefelbe hängt eigentlich von 
dem Verhaͤltniß ber Weite d, der Saugs und Steigröhren zum Kolbendurchs 
meſſer d ab, da die Gefchwindigkeit v, des Waſſers in diefen Röhren mes 
gen der hydrauliſchen Hinderniffe, bei guten Ausführungen eine Größe von 
3 bis 4 Fuß haben, wenigſtens eine ſolche von 6 Fuß nie erreichen foll. 
Es ift 


F= 2 = 1,1765 
wv v 


vd? — vd}, 


6. 


alſo z. B. u, = 4 Fuß angenommen, 
v4 (7 T) sus 


und daher 


Macht man 2 — 1, fo folgt hiernach = % = 0,45 Fuß, 


nimmt man aber a — %, fo fann man v = !% —= 1,78 Fuß in 


Anwendung bringen. 

Beifyiel 1. Wenn ein Bumpenventil aus Meffing, deſſen fpecifiihes Ge⸗ 
wit s — 8,5 if, bei einem Kolbenhube = — 4 Fuß und einer Förberhöhe 
h — 36 Fuß, Y/, Fuß ausfchiebt, und das Querſchnittsverhaͤltniß —* iſt, 
ſo beträgt das durch daſſelbe zurückfallende Waſſerquantum: 

56* 
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F, Vhs ‚V36 1 30. 
—— v® 1:77 = 10. 


d. i. eirca 16 Proc. des theoretifchen Subwafers, 

Beifpiel 2. Wenn eine einfahmwirfende Bumpe bei einer mittleren Kel— 
bengeſchwindigkeit — 1 Fuß, ein Waflerquantum Q — %, Eubiffuß heben ſell. 
fo erfordert fie den Kolbendurchmeſſer: 


d = 0,7 V* — 20,77 V0,75 = 18 Soll; 


und wenn ſich das Wafler in der Saug⸗ und Steigröhre berfelben mit einer &: 
ſchwindigkeit von 4 Fuß bewegen foll, fo iftdie erforderliche Weite dieſer Röhren: 


4=aV 2 =0V% = 4-93. 
vi 2 


$. 363. Es ift fchon oben die Kraft zur Bewegung der Pumpen theste: 
tifch beflimmt worden ; im Folgenden aber foll dieſe Kraftbeflimmung mit 
Ruͤckſicht aller Nebenhinderniffe vollzogen werben. 

Bei den Pumpen mit Ventilfolben ift (nad) $. 346) die there: 
tifche Kraft zum Aufziehen des Kolbens: 

P= Fhy; 

da num aber der Stulp vom Waffer mit einer Wafferfaule von der Hit: 
k+h—(k—h)=h + hs: = hun die innere Wand iv 
Kolbenröhre angedrüdt wird, fo ift bier, wie bei den Waſſerſaͤulen⸗ und 
Dampfmafchinen, die Kraft zur Ueberwindung der Kolbenreibung: 


W”—=4 * Fhy, 


und folglich die Kraft zum Aufziehen des Kolbens mit Nüdfiht auf de 
Kolbenreibung: 


P— (1 + 49 7) Fhy, 
wobei ꝙ den Reibungscoefficienten — 0,25, D die Breite des an der 
Kolbenröhre anliegenden Theiles des Liderungsftulpes und d die Fir: 
der Kolbenrchre bezeichnet (vergl. Bd. II, $. 297). 

Die hydrauliſchen Mebenhinderniffe find faft diefelsen wie die © 
MWafferfäutenmafchinen (Band II, $. 298). 

Bezeichnet &, den MWiderftandscoefficient für den Eintritt des Wafle: 
in die Saugröhre, d, die Weite diefer Rohre und v, die Eintrittsgefhm: 
digkeit und ©, die Gefchwindigkeit des auffteigenden Kolbens, fo iſt bie > 
draulifhe Widerſtandshoͤhe ſu— dieſen Eintritt: 


neh hl) ge 


Bei einer cnlindrifchen Einmündung ohne Abrundung ift do — 08 
(f. Bd. I, $. 390), bei einer glatt und gut abgerundeten Mündung ar 
& = 0,100 zu ſetzen. 
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Berner ift die Widerftandshöhe der Reibung bes Waffers in der Saug- Rebenbinder: 
eöhre, wenn I, die Länge diefer Röhre und &, — 0,024 (f. Bd. J, 9.397) Pumren- 
den entfprechenden Eoefficienten bezeichnet: 

a v2 4 a 
nah. dı 2g =4-(7 

er &; der MWiderftandscoefficient für den Durchgang “ Waſſers durch 
das Saugventil, ſo hat man die entſprechende Wiberftandepöhe: 


= 


Theoretiſch läßt fich ver Witerftandscorfficient &, aus dem Eontractiones 
coefficienten &, dem Ouerfchnitt F des Kolbens und dem Querfchnitt F, 
der Deffnung des Ventiles ducch die befannte Formel 





F 2 
im = ( aFs J ) 
berechnen (f. Bd. I, $. 410). 
Nimmt man @ = 0,60 und — = — an, fo erhäft man hiernad) 
2 


v2 
10 und 2. ⸗ 10. 5. 
was auch mit den Ergebniſſen der Verſuche des Verfaſſers gut uͤbereinſtimmt. 
Ferner iſt die Reibung des Waſſers in der Kolbenroͤhre, deren Laͤnge 
— / fein möge: 
ei — ⸗ v, 
2; 7 75 
ſowie die in der Steigroͤhre, wenn &, den Reibungscoefficienten, I, bie- Länge 
und d, die Weite diefer Röhre bezeichnen: 
CH u —_g.L d\*' v2 
re ae 
Endlid nimmt noch die Erzeuaung der Gefhmindigkeit U, des Waſſers 
in der Steigröhre die hr 
-W% 
in Anſpruch. 


Der Inbegriff diefer MWiderftandshöhen führt nun auf folgenden Werth 
der hydrauliſchen Laſt: 
VU Go 4 22- 23 2.- 2z)Fhy 


-[n ++ (® +6) () 
+( + 83 * (5) 55 Fy, 


a 





bi 
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Reserhinder- und daher ift die Geſammtkraft zum Aufziehen des Ventilkolbens: 


Pr 


n= (tintjarfate tat ah) 


+) r 
= [(1+49 —)h P rad 


wenn ber Inbegriff 


4 4) (4) »)(4y 
mt67 +(&+&4-)(Z +(1+67 d, 
fämmtlicher hydraulifcher Widerftandscoefficienten duch x, be 
zeichnet wird. 

$. 364. Beim Niedergange des Kolbens ift das Saugventil ge 
fchloffen und das Kolbenventil geöffnet, es drückt folglich das Waffer über dem 
Kolben mit einer und derfelben Kraft F(k + h,)y, und es ift daher dan 
die reine Pumpenlaft — Null. Hat die Kolbenliderung volllommen 
Elafticität, fo ift hierbei fogar auch die Kolbenreibung — Null, denn es 
fließt dann auch Waffer am Kolbenumfange von unten nad oben um 
drückt hierbei die Kiderung vom Umfang ber Kolbenröhre ab. Die einzigt 
Kolbentaft, welche beim Niedergange des Kolbens zu uͤberwinden iſt, belebt 
in der Kraft zur Erzeugung der Geſchwindigkeit u, des durch das Kolben 
ventil ferömenden Waſſers. Es ift die Waffermenge, welche beim Kolbe: 
niedergange durch den Querfchnitt F„ der Ventilöffnung ftrömt, gleich dem 
Mafferguantum, welches der Kolbenſtock bei feinem Querfchnitte F—Fı 
verbrängt, alfo 


Fat = (F— F)%; 


1 za) 
nn — F, 29 


wobei ©, die Gefchwindigkeit des niedergehenden Kolbens bezeichnet. Du 
entfprechende Gefchmwindigfeitshähe giebt, wenn man noch F, mit einm 
durch Erfahrung zu beſtimmenden Contractionscoefficienten a, multiplen, 
die Widerſtandehöbe: 


und daher 











F— FF, 2 vu) 
in FF, ) 2g' 
und daher die Kraft zum iederföichen des Kolbens: 


— — ‚2 
P, = Fhr = (Fu "IL Fr, 


oder 
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v 2 Nebenbinder⸗ 
P == . — ntffe der 
3 Kg 29 Fy, 


— 2 
wenn wir den Coefficienten ————— durch % bezeichnen. 


Bumpen. 


Um diefe Kraft fo viel wie möglich herabzuziehen, muß man die Kolbens 
bohrungen möglichft weit, alfo die Ventilquerſchnitte möglichft groß machen. 
Der Widerftandscoefficient ift bier, bei circa 30% Eröffnung der Klappe, 








z Us abweicht, 4% — 30 zu fegen. 

Uebrigens wird die Kraft zum Aufziehen des Kolbens noch durch das 
Gewicht (7 des Kolbens fammt feinee Stange vergrößert, dagegen aber 
aud die Kraft zum Niederfchieben deſſelben um eine gleiche Kraft vermin⸗ 
dert. Die entgegengefegte Wirkung hat der Auftrieb des Waffers. ft 
V das Volumen des Kolbens fammt demjenigen Theil der Kolbenflange, 
welcher durchfchnittlich beim ganzen Kolbenfpiel ins Waſſer eingetaucht 
bleibt, fo beträgt die Verminderung der Kraft zum Aufziehen des Kolbens, 
fowie die Vergrößerung der Keaft zum Nieberfchieben deffelben in Folge 
des Auftriebes (f. Bd. I, $. 335) = VY. 

Es hat hiernach weder das Gewicht des armirten Kolbens, noch ber 
Auftrieb, welchen der armirte Kolben vom Waffer erleidet, eine Vergrößes 
rung ber Arbeitskraft zur Solge. 


und wen 





$. 365. Die mehanifhe Arbeit, weiche zur Verrichtung eines Kol: Anbei jur 
benfpieles nöthig ift, beftimmt fi nun mit Hülfe des Kolbenhubes durch ver Yuıpcn, 
den befannten Ausdrud 
A=Ps+PRs= Arts 


=[( +, 7) + 4*3 raid 
=[(1 +1 Z) +52 + % 3] vr. 


wenn V das theoretifhe Hubmaflerquantum m: 8) pr. Si bezeichnet. 
Wenn nun die Pumpe pr. Minute n Spiele macht, fo iſt der erforderliche 
Arbeitsaufwand pr. Secunde: 


— 2 er or 
L=[(ı +9 7) + m + | Pr 
oder, wenn das durchſchnittlich pr. Secunde gehobene Wafferquantum 
nV — O gefegt wird: ' 


60 
L—I(ı +4 b ht mr v2 Q 
a —— ( 9 d % 29 * 7 Y- 


a 
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Auch laͤßt ſich 
6 v? v2? Fe 
L= [it gt tm] 37 
fegen, wenn v bie mittlere Kolbengefhmwindigbeit während eines 
Spieles bezeichnet. 


Es ift die Zeit eines Spieles, i — uns die bes Kolbenaufganges 


600 
ns 
ı = 00 Fr , fowie die des Niederganges, u — 500’ folglich 
2ns _ ns Ns , 2 1 1 


..— = — — 


60V = our 60v, vi r, 
und daher die mittlere Kolbengeſchwindigkeit © — Zuıva , annähernt, 
%ı + %; 
wenn vi und v, nicht fehr verfchieden von einander find: 
v»— v; + ds . 
— 2 
Die effective Hubmwaffermenge QL = uQ = 0,85 Q geſedt, felst 
Qı Qı 
— ——_ —_ — 1180, 
(==, 
und daher die Leiftung, ausgedrückt durch das effective Hubwafſerquantum. Ä 


2 2 
= [(1 44,7 h+rze+ | 


el ö)n4 el +32 ]ar. | 
Um genauer zu rechnen, hat man nad) *— II, $. 452, für u? nidt 
das Quadrat der mittleren Kolbengefchwindigkeit, fondern das mittlere Ge | 
ſchwindigkeitsquadrat, und zwar für den Kolbenaufgang 


02 — 1,645 Y. 


und fuͤr den Kolbenniedergang 
0? — 1,645 (+ ’ 
17) 
einzufegen. 
Der Wirkungsgrad einer Pumpe ift hiernach 
— Qnhy — u 
— (144 N ——— Br 
? 7) 29 * 29 | 
—— DE [ 
b vr v 
1449 Ber Becrr7, 
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Bei fehr gut ausgeführten und vortheilhaft arbeitenden Pumpen fest Arbeit jur 
man n = 0,80, bei Pumpen von mittlerer Vollkommenheit hat man er Sumpen. 
n = 0,75 und bei gewöhnlichen Pumpen, n = 0,70 oder gar nur 0,65 
zu fegen. 


Beifpiel. Bei einer Saug- und Hubpumpe iſt der Kolbendurchmeſſer 
a—=1Buß, der Kolbenhub 8 — 3 Fuß, die Weite der Saugröhre, d = 6 Zoll, 
die Länge derfelben, Z, = 24 Yuß, bie Weite der Steigröhre, d, — 12 Zoll 
und die Länge der vereinigten Kolbens und Steigröhre, 4, = 12 Fuß; ferner 
ift die Breite des Liverungsringes, d — 2 Boll, und es find die beiden Halbaren 
des elliptifhen an beiden Mündungen abgerundeten Kolbenlocdhes, 24, = 8 und 
2b, = 6 Boll; endlich erfolgt die Bewegung des Kolbens in ber Art, daß der 
Aufgang 6 und der Niedergang befielben 4 Secunden Beit in Anfpruh nimmt, 
man foll die Kraft und die mechanifche Arbeit, welche bie Bewegung tiefer 
Bumpe erfordert, ermitteln. 

Es iſt die Kohenäne: 


2 
F= 2 = T 1 = 0,7854 Quadratfuß = 118,1 Quadratzoll, 


ferner der Suerfänit des Kolbenloches: 
F 


F=n..b=Y%.Yra= 5 = 5 = 0,2618 Dunbratfuß, 


ferner die mittlere Aufgangégeſchwindigkeit des Kolbens: 
vi = — = ®%, = 05 Fuß, 
die mittlere Geſchwindigkeit defielben beim Niedergange: 
„= * — %, = 0,75 Fuß, 
- bg 
folgli das mittlere Gefchwindigfeitsquabrat für den Kolbenaufgang : 
8 \2 
— 1,645 (+-) — 1,645 . 0,25 = 0,411, 
dagegen für den Niedergang: \ 
8 \8 
0,2 = 1,645 (+) — 1,645 . Y., — 0,928. 
Die reine Pumpenlaft beträgt: 


Fhy = F(h, + hı)y = 0,7854.(24 + 12).66 = 1866 Pfunp, 
dagegen die Bumpenlaft mit Ginfhluß der Kolbenreibung: 


(1 +49 2) Fhy=(1+4.Y,.Y).1866 — 7%, . 1866 = 2177 Pfund. 


Nimmt man den Widerflandseoefflsienten für den Gintritt in die Saug- 
röhre, I, = 0,500 und den für ben Durdigang dur das Saugventil, d. 16, 
den Meibungseoefflcienten für die Bewegung des Waflers in der Saugröhre 
%, = 0,026, und dagegen für bie in ver vereinigten Rolbens und Steigröhre 
= ti; = 0,088 an (f. Br. I, $. 397), fo erhält man die vollſtaͤndige Wider: 
ranbehibe beim Aufgange des Kolbens: 


x, 2 [+ + (ats) + IrG ale 1 
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ober, ba hier d, =dif, 

I+1 ı a \t 2 
5 = = [1 ++. 24 (+ 44) (2) 1% 


4 
— [1+16+ 0,088. "2 4 (000400. 7) (5) Jos. 
Ya 

— (17,45 + 27,97) . 0,00658 —= 0,300 $uß, 

daher vie entfprechende Vergrößerung der Pumpenlaft: 
s 
a, Fr = 0,300 . 0,7854 . 66 — 16 Pfund, 

und —— die vollſtaͤndige Kraft zum Aufziehen des Kolbens: 


= [1 +40 )a+ „4 3] Fy = 2177 + 16 — 21% Plan. 


"Sie Kraft zum Nieberfchieben 4 Kolbens if, wenn man ten Eontradien:: 
Ba: = Y annimmt: 


- (Fa I): = (2) .0,016 .0,925 FyZ 001: 


= 0,181 Fy = 018. 0,7854 . 66 = 10 Pfunt. 
Nun folgt die erforderliche Arbeit der Bumpen pr. Spiel: 
A= (P, + P))s = (2198 + 10). 3 = 2203 . 3 — 6609 Zußpfunt, 
alfo pr. Secunde: 
1 A 6609 


n 
Il= z4i1=-7 = 771777107609 vuspfund. 
Sept man das gehobene Waſſerquantum pr. Spiel: 

Vi =uV =uFs = 0,85. 0,7854 .3 — 2 Eubiffug, 
fo erhält man das theoretifhe Arbeitsquantum pr. Secunde: 


Qhy = F Yıhyz=Yo-2.66.36 — 475,2 Fußpfund, 


und es ift folglid der Wirfungsgrab der Bumpe: 


42 _ 
= m. 








$. 366. Bei den Pumpen mit maffiven Kolben ift zu unterfheiten, 
ob die Kolbenröhre eine flehende, wie Fig. 694 A und B, oder eine hir 
gende, wie Fig. 695 und Fig. 696, ift. Bei der erfteren Einrichtung win 
das Waſſer während bes Kolbenaufganges angefaugt und waͤhrend bi 
Kolbenniederganges aufgebrüdt; bei der zweiten Einrichtung findet das Um: 
gekehrte ſtatt. Setzen mir bei den folgenden Entwidelungen eine Pump: 
Fig. 730, der erfien Arbeit voraus. 

Iſt A, die mittlere Saughöhe vom Untermwafferfpiegel bie mittleten 
Kolbenftand gemeffen, ferner d der Kolbendurchmeffer, 5 die Liderungt: 
breite, v2 das mittlere Quadrat der Kolbengefchtwindigkeit und x, der Jr: 
begriff der Widerftandscoefficienten von fämmtlichen bydraulifchen Hindet 
niffen, und bezeichnet F den Inhalt des Kolbenquerfchmittes, fo laͤßt ft 
die Kraft zum FT des seen fegen:: 


a =[(i +49 ht 3 | Fr. 
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Bezeichnet dagegen h, die mittlere Steighöhe, vom mittleren Kolbenftande Arbet gu 
bis Ausgußpunft gemeffen, v2 das mittlere Quadrat der Geſchwindigkeit re —X 


des niedergehenden Kolbens und %, den Inbegriff der Widerflandscoefficien- 


Big. 780. 





ten von ben bydraulifchen Hinderniffen bei dem Niedergange des Kolbens, 
fo kann man ebenfo die Kraft - Niederdrüden des Kolbens fegen: 


r=[(1 +40 T)h+n5 3 | Fr 


Multiplieirt man nun jede diefer Kräfte durch den Kolbenhub s, und 
vereinigt beide Producte durch Addition, fo erhält man die zu einem Kol: 
benfpiel erforderliche mech aniſche Arbeit: 


——— H4ns 3 |Fer 
= [(1449 7 )1+» ante leer 


= [(1440 h+ m. RT ze] vr. 


wobei noch A— h, + ha, die — u und V —= Fs, ben 
vom Kolben pro Aufs oder Niedergang durchlaufenen Raum bezeichnet. 
Diefe Sormel flimmt zwar mit der für die Pumpen mit Ventilkolben 


Arbeit aut 
Berregung 
er Qumpen. 
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gefundenen vollkommen überein, weicht jedoch in fofern von biefer ab, als 
bier die Coefficienten x, und %, etwas abweichende Größen ausdruͤden 

Bezeichnet auch hier I die Länge der Kolbenröhre, Ji die Länge und d, 
die Weite der Saugröhre, ferner ds und ds die Länge und Weite det 
Steigröhre, ferner do den Widerftandscoefficienten des Waffers beim Eintrit: 
deffelben in die Steigröhre, find &, &, und &, die Eoefficienten der Reitun; 
des Maffers in der Kolbenröhre und in den beiden anderen Röhren, &„ un 
&n die MWiderftandscoefficienten für den Durchgang des Waſſers durd di 
beiden Ventile, und &2,, 8x, die den Querſchnitts⸗ und Nichtungeverände 
rungen des Communicationsrohres entſprechenden Widerſtandscoefficienten, 
fo hat man 


++ + +) (I -) 


fowie 


„nt +(1+06 + +). 
zu fegen. 


ı u: 
Sn der Regel kann das Stied & 7 wegen feiner Kleinheit außer Id 


4 
bleiben. Was dagegen die Widerftandscoefficienten &m (2) un 
I 


F 
En (7) für den Durchgang durch bie Ventile anlangt, fo hängen dit 
2 


von den Querfchnitten F_ und F der Ventilmündungen, von den at 


fprechenden Contractionscoefficienten @„ und a, und von ben Querfänitta 


F; und F, der zugehörigen Ventillammern ab. VBezeichnen dann nıd r: 
und v, die Gefhwindigkeiten bes Waflers in diefen Kammern, fo bat mas 
die Widerftandshöhen für diefe Ventildurchgaͤnge: 


— F; 205 
le Erle A Hr 


fowie , F 
ar 
in &n Fr 1 29 \o,F, 1 F,/ 29 
und daher 
6 
FB 


(4) 
MOIN Ch) 


zu fegen. 








ſowie 


| 
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Die mechanifche Arbeit, welche die Pumpenbewegung pr. Secunde erfor: Andet yur 


n3 
dert, iſt wieder: der Bumpen. 


‚2 
L=[(ı Haa)itagt * 


60’ 


= |(ı + 49) + m or x⸗ 3 |0r 

Bei der Pumpe mit bängendem Golemder ift 2 Kraft zum Auf: 
ziehen des Kolbens gleich der oben beflimmten Kraft zum Niederfchieben 
deffeiben, und ebenfo, die Kraft zum Zurüdgehen des Kolbens gleich der 
oben ermittelten Kraft zum Aufziehen; folglich gilt die gefundene Leiſtungs⸗ 
formel auch für diefe zweite Art von Pumpen. 

Ebenfo ift bei den Doppeltwirtenden und ben zweiſtiefeligen ein> 
fahwirkenden Pumpen, wie Fig. 697 und Fig. 698, die Beflimmung 
der Kraft und Zeiftung nad) den gefundenen Formeln zu vollziehen; nur hat 


en — = Fo, und folglich auch für Z den dop— 





man bier fr O = 


pelten Werth. 


Beifpiel. Bine einfahwirkende Suug: und Drudpumpe foll pr. Minute 
bei einem Kolbenhub s = 30 Zoll, 10 Cubikfuß Wafler 60 Fuß Hoch heben, 
weiche Dimenfionen find diefer Bumpe zu geben und welchen Kraftaufwand wird 
viefelbe erfahren? Bei einer mittleren Koibengefchwintigfeit v = %, Fuß = 8 Zoll 


it die Anzahl der Kolbenfpiele an = —— = —— =8, und der erfors 
derliche Kolbenquerfhnitt, da das effective Hubmaflergquanium pr. Secunte 


(ı = m — Y, Cubikfuß, und die theoretifche Waffermenge 
_4ı _1 _ 
= 085 317 0,1961 Cubikfuß beträgt: 
F— zu = Zn ne — 0,5883 Duabdratfuß = 84,7 Quadratzoll, 
woraus fid ber erforberliche Kolbendurchmeſſer 


d= = ar — 10,385 Joll 


ergiebt, wofür aber 10/5 Zell gefeßt werden mag. 

Der Durchmefler der Saug-, Steig- und Communicationsröhren läßt ſich 
hiernach — d, = d, = 5 Zoll, wogegen der der Bentilfammern, d,; — 8 Zoll 
jegen. Die Länge ver Saugröhre , — 24 und tie Länge der Steigröhre 
I, = 36 Fuß geſetzt, und 19 =4.1 .Yo = Ys angenommen, folgt 
die Kraft zum Aufziehen tes Kolbens, bei Bernachläffigung der hydrauliſchen 
Mebenhindernifle: 

pP, = (1+ 49) Fry = — (1 + %,). 0,5888 . 24 . 66 


= 1, ,8. 3883 = 1056 Pfund, 
und die zum Niedertrücen defielben, unter der nämlihen Vorausſetzung: 
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P=(144P)Fhy= #Pp, = %.P=15.1056=15%4 Bun, 
d h, 24 
Da ih das Wafler in den PBumpenröhren mit der Geſchwindigkeit 
d\?! d \? 10,5\2 _ 

(2) —E 9) o= (7) o = @l%o = 441.% = 29 Euf 
bewegt, fo ift der entſprechende Widerflandscoefficient 7, — Tg = 0,0245, unt 
es ift hiernach die Wiberftanbehöbe ber Reibung in der 24 Fuß langen Saugröhre: 

A (ayYd _ n: 12 8 
gr; ( 2 ) = 005 . . 0018 . (2,54% 
— 0,0049 . 1.08 . 8,644 = 0,195 Fuß, 
ferner die in der 36 Fuß langen Steigröhre: 


— = . 0,195 = %, . 0,195 — 0,293 Fuß. 

If ferner ver Durchmeſſer von beiden Bentilmändungen d. = = 5 Ze, 
und der Gontractionscoefflcient für beide Bentildurdgänge a. — a, — 0,6, fe 
hat man bie hehe für biefe Durchgaͤnge: 


= u = --)( 7 7:-@ 2) - |(5)% 


8 10,5\2 v2 
— Eu (2) - 1) (>? 5, = 526@.1,81259.0016.4,=0.181. 
Sekt man nun no den Wiberfanbsmsefficienten für den Bintritt in dae 
Saugrohr, 0,25 und den Wiverflandscoefficienten für den Durchgang te: 
Waſſers durch die von der GSteigröhre nach dem Pumpencylinder und von dieſem 
nad der Steigröhre führende Gommunicationsröhre, In — Se — 15, un 
folgli die entfprehenvden Widerſtandshoͤhen 
d \? vo? 
A (2) 27 = 03 . 0,016 . 8644 — 0,085, 
g2 AN o2 
und (2) 29 (>) >Y am 1,5 . 0,016. 8,644 = 0,207, 
fo find Hiernad nun die vollfländigen hydrauliſchen Widerſtandshöhen: 
elta tm) (HE) 
"29 vor 1 d,/ 29 
= 0,085 + 0,195 + 0,181 + 0207 = — 0588 Fuß, 
und 25, (irn ru+0)(G )% 


— 0,189 + 0,293 + 0,181 + 0,207 — — "0,770 Fug. 
Märe bie Kolbengefchteinvigkeit dreimal fo groß, alfo 2 Fuß, fo würten 
fih diefe Widerfiannshöhen auf das 32 — Ffache fteigern; hätten überdies ned 
die Saug- und Steigröhren fomie die Bentilmändungen u. f. w. nur drei Bur 
tel der vorausgefehten Weite, fo würden biefelben fogar 


)* 
9. Ic = > mal fo groß, 








v2 
alfo ern = 0,568 . 20 _ — 16,16 $uß und 
3 
Kg 3 = 0,770. = - — 21,% Fuß ausfallen. 


Wenn man ftatt dem Quadrate der mittleren Geſchwindigkeit das mittlere 
Geſchwindigkeitsquadrat einführt, erhält man 


v,? 
x, . 2L— 1,645 .0,568 = 0,935 Fuß und x. 


v2 
39 — 1,645.0,770 = 1,267 $uf. 


er 
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Die Kraft zum Aufziehen des Foſen⸗ iſt unter ver erſteren Vorausſehung: Arbeit auc 


= [( +49 —)M +3 e]rr = — 1056 + 0,985 .0,5883.06 "Pr 


— 1056 + 36 = 109 Bund, 
und —8 die zum Niederdrücken deſſelben: 


= [+ Z)m +2 =]rr = 1584 -+ 1,267 .0,5883 .66 


— 1584 + 49 — 1633 Pfunv. 
Hiernad folgt nun die erforberliche mechanifche Arbeit pr. Kolbenfpiel: 
—=(P, + P,)s = (1092 + 1633) . %, = 6812 $ußpfund, 
und daher der Arbeitsaufwand pr. Secunde: 
L= 1 = - 6812 = 908 $ußpfund. 
Die theoretiſche Leitung iſt: 
‚hy = es - 60. 66 = 660 Fußpfund, 
folglich) der Wirfungsgrab der Pumpe: 





660 
=. = 0,727. 


Unter der zweiten Borausfegung bei ber dreifachen Kolbengeſchwindigkeit 
u. f. w. wäre: 
— % - Ya [1056 + 1584 + (16,16 + 21,90) . 1,645 . 0,5883 . 66] 
— 1, (2640 + 62,75 . 38,83) = Y, (2640 + 2416) = 1685 Fußpfund, 
und folglich der Wirfungsgrab: 


= Taogg — N. 
$. 367. Die Verbindung einer ober mehrerer Pumpen mit der Umtriebs⸗ Hanrumsen. 
mafchine bildet ein fogenannte® Pumpenwerk oder eine Wafferkunft 
(franz. pomperie; engl. pump-work). Es gehören auch hierher die foge: 
nannten Kunftgezeuge, durch melde das Waffer aus den Gruben empors 
gehoben wird. Die einfachen und Eleineren Pumpen werben gewöhnlich 
durch Menfchenhände in Bewegung gefeßt, und deshalb fchlechtweg Hand: 
pumpen (franz. pompes & main; engl. hand-pumps) genannt. Diefe 
find je nad der Art und Weile des Angriffs, Krüdens oder Hebel: 
pumpen. Bei der Krüdenpumpe ift das Ende der Kolbenflange mit 
einem Querarm ausgerüftet, welcher von den Händen des Arbeiters er: 
griffen wird. Die Anwendung diefer Pumpe ift deshalb fehr eingefchräntt, 
weil die Pumpenlaft die direct wirkende Menfchentraft von höchftens 
20 Pfund nicht Überfchreiten darf. Anders ift e& bei der Debelpumpe, wo 
der Kraftarm drei bis ſechs Mal fo lang gemacht wird als der Laftarm, 
und folglich die Pumpentaft drei bis ſechs Mal fo groß ausfallen kann als 
die Kraft des Menfchen, und ohnebies mehrere Arbeiter zugleic, arbeiten 
können. Bezeichnet s den Weg des Angriffspunktes der Kraft, a den Hebel: 
arm der Kraft und 5 den der Laſt, fo ift der entfprechende Kolbenhub: 
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Handvumpen. alfo für einen der menfchlihen Armiänge entfprechenden Kraftweg pr. Hut: 
3b 
a 





s—=3 Fuß, sı = 
b 
Wäre nun = 1/5, fo betrüge der Kolbenweg sı — 1 uf, un 


wäre 2 — 1/,, fo würde sı nur = 1/5 Fuß ausfallen. Aus diefen 


Sründen ift der Hub der Hebelpumpen ſtets nur ein fehr Pleiner, un) 
meift innerhalb 6 bis 12 Zoll gelegen. Uebrigens ift die Kraftbeftimmung 
nach dem in Bd. II, $. 123 Mitgetheilten zu vollziehen. 

Da die Kraftäußerung eines 
Menfhen bei dem Nieder: 
drüden eine vortheilhaftere ii 
als beim Aufziehen, fo richtet 
man den Pumpenbhebel fo ver, 
daß derfelbe vorzüglich nur ein⸗ 
Kraft zum Abwärtsdrüden 
oder Abmärtsziehen erfordert. 
Deshalb ift derfelbe in ir 
Megel bei Saugpumpen ein 
boppelts und bei Drudipumpen 
ein einarmiger Debel. Ju: 

Fig. 731. 
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weilen verficht man den Pumpenhebel auch noch mit einem Gegenge⸗ 
wichte (f. Bd. III., $. 172), durch welches die Kraft zum Ruͤckgange des 
Hebels bis auf Null oder jede beliebig Beine Größe herabgezogen werden 
kann. 

Die Einrichtung einer doppeltwirkenden Krüdenpumpe iſt aus 
der Abbildung in Fig. 731 zu erfehen. Es ift bier 74 die am Ende 
der Kolbenftange figende Krüde oder Handhabe, womit der Kolben K aufs 
und nieberbewegt wird. Die übrige Einrichtung läßt ſich als bekannt 
poraugfegen. 

Eine einfahe Saugs und Debepumpe mit Hebelbewegung 
(Drüdelpumpe) ift in Fig. 732 abgebildet. Die Bewegung des Pum: 
pentolbens E erfolgt hier mitteld eines um die Are B drehbaren Winkelhebels 
ABC. Derfelbe hat eine Handhabe A und ift mitteld einer gegabelten 
Hebelftange CD an den Kopf D der Kolbenftange DE angefchloffen, 
welche fich mittels eines cylindriſchen Verlängerungsftüdes in einer feften 
Führung bewegt. Das durch die Saugröhre ZI angefaugte Waffer fließt 
beim Niedergange des Kolbens durdy das Loch des Kolbens E hindurc:, 
und tommt bei geöffnetem Hahne durch die Seitenröhre A’, bei abgefchloffenem 
Hahne hingegen, durdy das Steigrohr Z zum Ausguß. Um das Waffer 
mährend bes Stillftandes der Pumpe in der Steigröhre zu erhalten, ift 
außer dem Kolbenventil noch ein befonderes Steigventil (7 angebracht. 


$. 368. Die Dandpumpen finden ihre vorzüglichfte Anmendung bei zenerſoriven. 
den Seuerfprigen (franz. pompes & incendie; engl. fire-engines). Die 
Seuerfprigen find im Weſentlichen transportable Pumpen, welche das Wafs 
fer nicht in Röhren, fondern in fpringenden Strahlen emportreiben. Da 
die gewöhnlichen Pumpen keinen gleihförmigen Ausguß gewähren, fo ers 
fordern die Feuerfprigen zur Erzeugung eines ftetigen Strahles noch einen 
MWindkeffel, d. i. ein Luftrefervoir, in welches das Waſſer mitteld der 
Pumpenkolben zunaͤchſt eingepreßt wird, bevor es in das Gußrohr tritt 
und zur Ausmündung gelangt. Se nach der Größe find die Feuerfprigen 
entweder Zragfprigen oder Fahrfprigen, und legtere wieder entweder 
Schlitten: oder Wagenfprigen. Zumeilen werden auch feſtſtehende, 
durch die Waſſer⸗ oder Dampfkraft in Bewegung gefegte Pumpenwerke 
als Seuerlöfchfprigen verwendet. 

Im Wefentlichen befteht eine Feuerfprige aus einem oder zwei Pum⸗ 
pencylindern von Meffing oder Bronze fammt einem Saug⸗ und 
einem Drudventil, aus dem Windkeffel und dem von den erſteren nach 
dem letzteren führenden einfachen oder doppelten Öurgelrohre, ferner aus 
dem Saug⸗ oder Zuleitungsrohre, aus dem Gußrohre nebit dem 
Schlaud und Mundftüd; ſowie aus dem Hebelwerke fammt den 

IIL 67 
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Zeueriprigen. Kolben und Kolbenflangen, und endlih aus dem MWafferkaften, 
welcher zugleich zur Aufnahme des ganzen Pumpenmerks dient. Das 
Waſſer wird der Keuerfprige entweder in Eimern zugetragen oder duch 
das Saugrohr zugeführt, oder durch eine befondere Pumpe, den fogenann: 

ten Zubringer, zugedrüdt. 
Die allgemeine Einrichtung einer zmeiftiefeligen Feuerfprige ift aus den 
Abbildungen Fig. 733, 734 und 735 zu erfehen. Diefe Sprise ift zwar 


Fig. 793. 





eine fogenannte Schlittenfprige, voird jedoch gemöhnlich auf einem Kar 
oder Wagen transportirt. Fig. 733 zeigt zur Hälfte den Längendurdihr“ 
und zur Hälfte die Längenanficht der Sprise, Fig. 734 ftelft dieſelbe in 
Grundriß dar und Fig. 735 führt den Querfchnitt derſelben mitten dur 
den Windkeſſel vor Augen. Man fieht in A das Saugrohr, in B,B d& 
beiden Pumpencylinder, in C,C die Gurgeltöhten, in R den Windkeſt 
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und in D das Ausgußrohr. Das Saugrohr hat zwei Einmuͤndungen geucrtorteen. 
E und F, wovon die eine mit dem Windkaſten und die andere mit dem 
Raume außerhalb der Sprige communicirt. Kommt es darauf an, das 
Waſſer aus dem Wafferkaften zu entnehmen, fo verfchließt man die Ein: 

Fig. 786. mündung F duch eine Dedplatte 
und fest zum Abhalten von Unteinig» 
keiten oder anderen fremdartigen 
Körpern, auf E einen vielfach, durch» 
loͤcherten Saugkopf auf; fol hinges 
gen Waſſer von außen angeſaugt 
werden, fo verſchließt man E und 
fhraubt an F den bis zu einem ans 
bern Waſſerbehaͤlter reichenden und 
mit dem Saugkopf zu verfehenden 
Schlauch. Der untere Anfag an 
den Windkeſſel ift durch verticale 
Scheidewaͤnde in drei Kammern ge: 
theilt, wovon diejenigen beiden, in 
welche die Gurgelröhren einmänden, 
durch fectorförmige Ventile bedeckt 
find, mogegen die nach dem Aus» 
gußrohr führende dritte Kammer oben ganz offen ifl. Die oben über den 
ganzen Wafferkaften der Ränge nad; weggreifende Holzbohle GG ift durch 
8 Bolzen mit dem Schlitten und dem Untertheil des Wafferkafteng vers 
bunden und trägt nicht allein die Lagerböde KK des Druckhebels 7 H, 
fondern auch die beiden Leitungen, wodurch die Seitenſchwankungen beffels 
ben verhindert werden, ſowie auch die aus Spiralfebern beftehenden Puffer, 
wodurch der Hub diefes Hebels begrenzt wird. 








$. 369. Noch hat man viele vom Gemwöhnlihen abweichende 
Sprigenconfiructionen in Anwendung gebradt. Namentlich hat 
man auch bie maffiven Drudkolben durch ventilirte Hubkolben, ſowie den 
Hebelmehanismus zur Bewegung des Kolben durdy einen Kurbelmechas 
nismus, aͤhnlich wie Fig. 268, Bd. II. vor Augen führt, erfegt. 

Der Pumpenmedhanismus einer Seuerfprige mit Ventillolben von Les 
vesque ift in Fig. 736: (a. f. ©.) abgebildet. Man fieht, daß hier der 
Windkeſſel W W unmittelbar auf den Pumpencylinder aufgefegt ift, und 
daß die Kolbenfiange AZ von dem unteren Ende des Gußrohres einges 
fchloffen ift und oben bei S durch eine Stopfbüchfe hindurchgeht. 

Eine vollftändige Seuerfprige diefer Art befteht aus zwei folcher Pumpen: 
mechanismen, und wird mitteld einer Doppelkurbel in Bewegung gefebt. 

67* 
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generiorigen. Um eine gleichförmige Umdrehung der Kurbelwelle zu erhalten, find auf 
derſelben noch zwei Schwungraͤder aufgefeßt, welche beim Transport der 
Sprige ald Wagenraͤder dienen. 

Hierher gehören auch noch die Keuerfprigen von Leteftu. Das Eigm: 
öl. 136. thuͤmliche diefer Sprigen befteht theils im der An: 
] wendung eines eigenthlimlichen Ventilkolbens, theil: 
darin, daß hier das Waſſer von oben in den Cpolin⸗ 
der eintritt und nach unten in den Windfeffel ge: 
druckt wird. Was den Leteftu’fchen Kolben un: 

> * langt, ſo beſteht derſelbe aus einem durchloͤcherten 
vl N  Blechtrichter AA, Fig. 737 I, und einem denſelben 
| 14 Sig. 737. von innen bededenten 
II. Ledertrichter BB, Fis. 
737 II., welchet ned 
1/, über dem Bl: 
trichter bervorragt, un? 
deshalb nicht allein als 
Ventil, fondern aud als 
Lm Liderungsmittel dit 
Uebrigens ift diefer Lederconus nicht zufammengenäht, fondern er beiteht nut 
aus einem Lederfector, deffen radiale und etwas abgefchrägte Seiten Uhr 
einander gelegt find. Den Pumpenmechanismus führt Fig. 738 vor Augen, 
Fig. 738. 





me 
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welche den Duchfchnitt des hinteren Theils einer folhen Sprige darftellt. zeuerfsripen. 
Das aus dem MWafferkaften IT” von oben in den Cylinder C tretende Waſ⸗ 
fer drüdt beim Aufgang des Kolbens den Kederftuip vom trichterförmigen 
Pumpentörper A ab, und fließt hierbei durch die Löcher in demfelben hin- 
durch; beim Niedergange des Kolbens drüdt dagegen das unter demfelben 
befindliche Waſſer den Kederftulp gegen ben Blechconus an, hebt das Steig⸗ 
ventil V und tritt in den Windkeffel A. Noc führt ABC die eine Hälfte 
des um (/ drehbaren und in A den Drudbaum erfaffenden Drudhebels 
vor Augen. 

Cine andere abweichende Sprigenconftruction befteht in der Anwendung 
einer fogenannten Priefterpumpe ABA, $ig.739. Hier ift der Kolben 

Fig. 789. 


Fig. 740, 





durch einen Lederkegel A A erfegt, welcher unten mittels eines Ringes auf den 
Pumpenkoͤrper auf: und oben an das Ende A’der Kolbenſtange A’/. angefchraubt 
iſt. Die übrige Einrichtung ift ohne weitere Erklaͤrung aus der Figur zu 
erfehen. Beim Niederdrüden bes Kolbens AA, Fig. 740, bis auf den 
Boden BB der Pumpe wird der ganze aus zwei abgefürzten Kegeln AADD 
und? DDBB beftehbende Pumpenraum ausgeleert; bezeichnen r, und rz die 
Halbmeffer der Srundflächen AA und DD und ift hdie Höhe CK=EH 
eines folhen Kegele, alfo der Kolbenhub s — 2h, fo hat man folglich das 
theoretifhe Wafferquantum, welches eine ſolche Pumpe pr. Spiel liefert: 
V=yahr -4 rira - nr). 

In der Regel iſt jedoch der Kolbenweg s kleiner, z. B. nur — C , 

wo dieſes Volumen AAOONN: 


ern) +] 


h > ‚ 
== = (9 r? +2rnr+ 2) ausfallt. 
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Man hat auch bei den Feuerfprigen die Pumpencplinder horizontal 
gelegt, namentlich find mehrfache Zubringer auf biefe Weiſe ausgeführt 
morben. Zu diefen Seuerfprigen mit liegenden Cylindern gehören nament⸗ 
lich die Feuerfprigen von Etter, von Kronauer u. ſ. w. (f. Kronauer’s 
Zeitfchrift für Technologie, Bd. 1.). 

Endlich hat man auch die fogenannten Rotationspumpen bei den Zeuer: 

Sig. 741. fprigen in Anwendung gebracht. Es 

“ gehören hierher die Bramahpums 

pen, fowie die Hale'ſchen um 
Repfold’fhen Pumpen. Bei 
den Bramahpumpen ſchwingt hr 
Kolben in einem cylindriſchen Gr 
bäufe um eine Are, welche mit iv 
geometrifchen Are diefes Gehäufe 
zufammenfällt. Die weſentliche Ein 
richtung einer folchen Bramabfprik: 
ift aus dem in Fig. 741 abgebilde 
ten Durchſchnitt zu erfehen. Te 
Kolben AB wird durdy den Schwer⸗ 
gel oder Druckhebel DE um die 
Are C in einem Bogen von cr 
90 Grad aufs und niederbemet, 


den Saugventile V und P, und an 
der Kolbenventie W und N, ® 
öffne. Es wird im Folge def 
bei jedem Kolbenfhwunge Wafe 
durch die Saugröhre A angefaust 
und in den Windkeſſel A gedrüdt, von wo aus es das Gußrohr Sü 
einem ftetigen Strome weiterführt. Der Hale’fhen und der Repfold 
fchen Rotationspumpen ift ſchon $. 344 gedacht worden. 





Die allgemeine Einrichtung und Wirkungsmweife der legteren Pump 


ift aus den fünf Abbildungen in Fig. 742 zu erfehen. 
Fig. 72. 





| 





wobei fich abwechfelnd eins der u: 
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Auf den Wellen C und D figen zwei Räder mit theils geradlinig, theil® geuerſoriden 
epicyelotdifch geformten Stufen (f. $. 60), ſowie zwei in einander eingreis 
fende Zahnräder, wodurd die mittels einer Kurbel bewirkte Umdrehung 
der einen Welle in entgegengefegter Richtung auf die andere Welle über: 
getragen wird. Während biefer Umdrehung bleiben die in einem Gehäufe 
eingefchloffenen Stufenräder in fteter Berührung, faugen durch dag Seiten» 
rohr E Waffer ein und brüden es in das an A anfchließende Steigrohr. 


$. 370. Die den Feuerfprigen eigenthämlichen Theile find vorzüglich die 
Zus und Ableitungsröhren und Schläuche, nebft den Mundftüden, ferner der 
Mindkeffel, die Drudhebel und die Vehikel oder Kortfehaffungsmittel. Ueber 
diefe Theile ift noch Folgendes mitzutheilen. Die Saugroͤhren find 2 

Fig. 748. ig. 744. bis 3 Zoll weit und beflehen ent: 
weder aus Leder oder aus vul⸗ 
canifirtem Kautſchuk oder aus 
Kupfer. Die ledernen Saug⸗ 
röhren oder Schläuche werben 
entweder zufammengenäht oder 
zufammengenietet und, damit fie 
dem aͤußern Luftdruck widerftehen 
koͤnnen, innen mit einer Spirale 
von 2 Linien didem Draht oder 
in Abftänden von 1/s bis !/, Zoll, mit 1 bis 2 Zoll breiten 
Kupfereingen bekleidet. Kupferne Saugröhren erhalten in der 
Mitte ein Gelenk)wie AB B, A,, Fig. 743 und 744, welches 
im Inneren mit einem Lederring ab abgedichtet ift und bazu 
dient, die Richtung des Waſſerſtromes nach Beduͤrfniß abzus 
ändern. Die Einmündung bes nad) Befinden aus mehreren 
ſolchen Schläuchen zufammengefhraubten Zuleitungsrohres ift 
mit einem durchlödherten Saugkopf zu verfehen. 

Der Windkeffel ift entweder aus Meflingguß oder aus 
Kupfer oder Meffingbiecd und erhält in der Negel die Form 
eines aufrecht ftehenden Cylinders mit fegmentförmigen End: 
flächen. Sein Faſſungsraum fol mindeftens das Achtfache 
eines Pumpencplinders fein, und feine Wandftarke ift wie die 
der ihm fehr ähnlichen Dampfkeſſel zu berechnen (f. Bd. IL, 
$. 378). Die Gurgelröhren, deren Weite die Hälfte der 
Stiefeiweite ift, münden am Boden des Windkeſſels aus, das 
Standrohr mündet entweder nahe über dem Boden in den 
Mindkeffel oder man führt es von oben durch den Dedel in 
denfelben ein. Zunaͤchſt über dem Mafferkaften ſchließt man mittels einee 











Arucıfprigen- 
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Gelenkes AA, Fig. 745, eine Kropfroͤhre an das Standrohr an, an welches 
dann nady Befinden ber nöthige Schlauch mit der Gußröhre angefchrautt 
wird. Bei größeren Sprigen fegt man flatt derfelben ein fogenanntes 
Wenderohr unmittelbar auf die Dedplatte des Windkeſſels. Ein foldes 
Menderohr enthält mehrere Gelenke, wie A, B,C, $ig. 746, fowie aud 
zwei Kröpfe D und E, eine Seitenröhre F und ein paar Hähne G und I. 
Ein zweckmaͤßiges Rohrgelenk ift in Fig. 747 abgebildet. Der gefpaltm: 

Fig. 745. Fig. 746. 





Ring AB, welcher die Rohrenden C und D mit einander verbindet, ift an 
der Flantfche des einen Rohrendes angefchraubt, erfaßt die Flantſche am 
anderen Rohrende und wird nach — Drehung, mittels einer Pre 
fhraube 5 feſt aufgedrüdt. 

Die Sprigenfhläuche, weldhe das Waſſer von der Sprige aus nad 
entfernteren Punkten führen, find entweder lederne oder leinene. Dieſelben 
haben eine Weite von 1 bis 2 Zoll, und beftehen aus Städten von 20 bi 
30 Fuß Länge. Mährend die ledernen Schläuche entweder mitteld dee 
fogenannten Schufterdrahtes zufammengenäht oder durch Eupferne Nik: 
bolzen von circa Y/, Linie Dicke zufammengenietet werden, find die leinenen 
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Schläuche gleich rund gemoben. Damit die Schläuche nicht hart und ſteif geuerſotihen- 
werden, find fie im feuchten Zuflande von Zeit zu Zeit einzufchmieren. 

Die Art und Weife, wie die Schläuche durdy Schrauben verbunden werden, 

ift aus den Abbildungen in Fig. 748 und 749 zu erfehen. Es läuft fos 

wohl die Mutter A, Fig. 748, wie die Schraube BB, Fig. 749, in eine 

kurze cylindeifche Meffingröhre C aus, über welche das Schlauchende DD 
weggezogen und worauf es durch eine ummidelte Schnur befeftigt wird. 

Die Gußroͤhre, wurch welche der Ausfluß erfolgt, hat, um fie bequem 

Fig. 748. Fig. 749. und leicht richten zu können, eine innere 

| Meite von nur 1 bis 11/, Zoll und 

eine Ränge von mindeſtens 12 Zoll; fie 

0 bat an einem Ende eine Schrauben 

M IID mutter zum Anſchluß an das Standrohr 

J oder an das Schlauchende, und am ans 

dern Ende ein Schraubengewinde, um 

das Mundſtuͤck anfchrauben zu können. 

Das Mundftüd ift eine meffingene 

Eonifche Röhre AB, Fig. 750, von 

6 bis 8 Zoll Länge, welche bei ihrer 

Cinmündung die Weite von 1 bie 11/, Zoll des Gußrohres und bei der 

Fig. 750. Ausmuͤndung die von ?/, bie ?2/, Zoll hat. Man giebt 

mit Vortheil diefem Munbftüde eine Seitenconvergenz 

c BCB von 5 Grad. Der Widerftandscoeffteient eines 

| folhen Munbftüdes ift bei mehrfachen Verfuchen von 

H dem Verfaſſer nicht größer als 0,03 gefunden worden ; 

{N ed wird alfo durch die Reibung des Waffers an ber 

innern Wand diefes Mundftüdes die Steighöhe bee 
Strahles nur um 3 Proc. vermindert. 

Der Drudhebel, wodurch die Kolben größerer Feuer 
fprigen in Bewegung geſetzt werden, befteht bei größe 
ren Sprigen aus zwei duch Querſtangen zu einem 
Ganzen verbundenen Hebeln. Diefelben umfchließen 
das MWenderohr und das Standbrett für den Rohrführer 
zu beiden Seiten. Die Enden diefer Hebel laufen in 
Hülfen aus, in welche die hölzernen Drudbäume zu 
liegen tommen. Ein Drudbaum ift 2 bie 2%, Zoll 
dick, hoͤchſtens 10 Fuß lang, und geftattet die Anftellung 
von höchftens 10 Mann. Uebrigens find die Drudhebel 
fo fang zu machen und jo nad) unten zu Erümmen, daß 
das Magengeftell den Sprigenleuten bei der Arbeit nicht 


hinderlich ift. 











Keuerfprigen. 





Berechnung 
der 


Keueriprigen. 
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Die Einrichtung einer vollftändigen Wagenfprige ift aus Fig. 751 zu 
erfehen. Der innen mit Blech ausgefchlagene Wafferkaften AR ruht auf 
den Hinterrädern AA und ben Vorderrädern B B, und ſchließt nicht alkin 

Fig. 751. 


— — 


das ganze Pumpenwerk in ſich ein, ſondern trägt auch noch die Are CU 
des Druckhebels DD. Ferner ift G das Gurgelrohr, CH das ſich in det 
Mundſtuͤck M endigende Standrohr u. f. w. 


$. 371. Bei der Ausführung einer Feuerlöfchfprige ift als gegeben ar 
zufehen: die geforderte Strahlhoͤhe oder die davon abhängige Gefhminti: | 
keit des aus dem Sprisenmundftüde ausfließenden Waſſers, ferner di 
Kraft und Anzahl der anzuitellenden Sprigenleute, die Geſchwindigken 
mit welcher diefelben arbeiten follen, und der Meg des Kraft punktes v 
jedem Kolbenfpiele. Die zu fördernde Trags oder Steighöhe if ® 
den Meineren Tragſpritzen 40 bi6 50 Zug, bei größeren Kahrfprigen aN 
60 bis 100 Fuß. Faͤnde das Waffer bei feiner Bewegung durch die Erf 
kein Hinderniß vor, fo wäre die der Ausflußgefhmindigkeit w entfpredm* 
fenfrechte Steighöhe z = m bei den größeren Ausflußgefchmwindigtat® 
ift jedoch die effective Steighöhe Meiner, und nach den neueren Beebat 
tungen des Verfaflers, für den Ausfluß des in Fig. 750 abgebildac 
Mundſtuͤckes nur drei Viertel der theoretifchen Steighöhe anzundm“ 
alfo 








w? 


29 — 0,012 ıw? Zug, 


=’ 
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ſowie _ Berehnung 
w=— VY, 292 = 1,155 V293 — 9,13 Vz Fuß. Beuerfpripen. 
Die Erzeugung diefer Gefhwindigkeit fordert die Drudhöhe 
= oy.z 
=, =% 


und folglich die theoretifche Kraft, wenn Fo den Inhalt der Kolbenfläche 
bezeichnet : 
P= Foky — 2 Fo 37. 


Iſt A die Kraft eines Arbeiters am Spritzenhebel, n die Anzahl ber 
angeftellten Sprigenleute, a der Hebelarm der Kraft und 5 der der Laſt 
oder eines Pumpenkolbens, fo hat man nAa —= Pb, und folglidy aud) 


nK— % 2 F,2Y; 
wonach ſich dann ber Kolbenquerfchnitt 


R=4Zz' 





beftimmt. 


Wir haben in Bd. IL, 8.123, bei dem Arbeiten der Menfchen am Hebel 
die Kraft eines Arbeiters nur 10,7 Pfund und eine Gefchmwindigkeit von 
3,5 Fuß angenommen, und dabei vorausgefeßt, daß der Arbeiter täglich 
8 Stunden arbeite. Da aber bei den Sprigenleuten die Arbeitszeit eine 
viel Pleinere ift, fo koͤnnen wir die Leiftung derfelben pr. Secunde viel 
größer und zwar erfahrungsmäßig dreimal fo groß, d. i. 3. 10,7. 3,5 
— 112 $ußpfund annehmen. Seben wir eine Geſchwindigkeit des Kraft- 
punktes von 5 Fuß voraus, fo ift folglich die entfprechende Kraft eines 
Arbeiter X — — — 22'/, Pfund; da die Arbeiter nur beim Nieder: 
drüden bes Hebels wirken, fo ift hierbei bie effective Kraft — 2 K — 45 Pfd., 
n 
2 
men. Die gefundene Formel gilt nur fr eine gemöhnliche zweiftiefelige 
Sprige mit einfacher und für eine einftiefelige Spritze mit doppelter Wir⸗ 
tung; bei einer einftiefeligen einfachwirtenden Sprige ift die Kolbenfläche 
F doppelt, und bei einer zmweiftiefeligen doppeltwirkenden Pumpe ift dieſe 
Flaͤche nur halb fo groß zu machen, als diefe Formel angiebt. 


In Folge der Kolbenreibung ift aber, wenn d, den Kolbendurchmefler, 
5b, die Liderungsbreite bezeichnet (f. Bd. II., $. 297), die Kolbenkraft 


( — 49 =) mal fo groß, und im Mitt 1 + 4p ze — 1,15 zu 


dafür aber die Anzahl der arbeitenden Sprigenleute nur — anzuneh⸗ 
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Berechnung ſetzen. Deshalb geht nun auch obige Formel mit Beruͤckſichtigung dieſe 
Zeuerfpriper. Reibung in folgende über: 
a n A a nK 
— 3) —ı  — el, — —. 
Fi 17 l\l2y 5 2y 
Endlich wird noch wegen der bydraulifchen Hinderniffe in den keitunge 


e., Ww? 
die Widerſtandshoͤhe 29 auf 


hı fd" d\t w? 
ter ++] 
gefleigert, wenn & den Miderftandscoefficienten für das Gußrohr fanm 
Mundftüd, 5, den Coefficienten der Reibung in den Röhren und Schlaͤr 
chen, I die Länge und dı die Weite derfelben, & den MWiderftandscorft: 
cienten für den Durchgang durch das Steigventil, d, den Durchmefler ie 
Bentilöffnung u. f. w. und endlich d den Durchmeffer des Munditüde 
in der Ausmündung bezeichnet. Nimmt man den Eoefficienten &, = 0,8. 
alfo um 4, größer als gewöhnlich an (f. Bd. II., $. 298), fegt ferner ix 
Schlauchlaͤnge I = 60 Fuß, die Schlauchmeite d,— 2 Zoll, und nimm: 
die Mündungsmweite d — 2% Zoll an, fo erhält man: 

d 1,2 


. 
gu z) — 003.0. — 0,133... 
1 1 9 


4 
Segen wir nun noch & = 0,05 und & () — 0,066...., fo era: 
ten wir in dem Falle, wenn durch den Schlauch gefprigt wird, 


l, U\t d\* | 
++ (7) +) 
— 1-+ 0,05 + 0,133 4 0,066 — 1,26, 
wogegen wir, wenn aus dem Standeohr gefprigt wird, alfo Z, viel kleiat 
ift, diefen Werth nur = 1,125 fegen wollen. Mit Berudfichtigung dide 
hydrauliſchen Nebenhinderniffe erhalten wir nun für die erforderliche Gut | 
der Kolbenfläche: 


1. beim Sprigen aus dem Standrohr: 








a nK a nK 
F='; db 1187 0,65. 5 und dagegen 
2. beim Spritzen mittels Schlauchfuͤhrung: | 
non — Bf ea na A 
br hy’ 
wofür wir der Einfachheit und Sicherheit wegen, 
FR= 0,5 a , nk 


b zy 
fegen wollen. 
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Kühren wir noch A — 22% Pfd. und 9 —= 66 Pfd. ein, fo erhalten Berehnung 








wir hiernach den erforderlichen Kolbendurchmeſſer: Jeuerfpripen. 
1. Kür das Sprigen aus dem Standrohr: 
= Yy — _ \/ 24.0 2250 _ _— “an 
7 zb 663 lm 5b 3 








17 q n 
= 0,510 V«.: zT Fuß — 6,12 V++ Zoll. 


2. Für das Sprigen aus dem Schlauche: 
— an ._,. an 
do — Vm 0,51 V+ "z — 0,466 V-+ "zZ Fuß 


— 5,59 Ver Bol. 


Uebrigens find diefe Werthe entweder noch mit V?—= 1,41, oder mit 
Vs = 0,707 zu multipliciren, je nachdem bie Spriße eine eincplinbrige 
einfachwirkende oder eine zmeiftiefelige doppeltwirkende ift. 

Bei der Entwidelung diefer Formeln ift auf die Kraft zum Einfaugen 
des Waſſers nicht Rüdfiht genommen, weil diefelbe nur dann eine nam⸗ 
hafte wird, wenn die Sprite das Waffer mittele eines langen Schlauches 
aus einer entfernten Pumpe anfaugt, in welchem Falle es aber ftets beffer 
ift, einen Zubringer anzubringen. 











$.372. Die Sefhmwindigkeit v des Kraftpunktes ift als gegeben anzufehen, 
und zwar ift diefelbe 5 Fuß angenommen worden; aus ihr beftimmt fich die 


- 
mittlere Kolbengeſchwindigkeit = — rt, und hiernady wieder mittels 


der befannten Gleichung d? vo — dw, "der Ducchmeffer der Ausmündung: 


— 


_ vo V v _ b_ we 
1-4 YV8® =d, VE: J a 913 Vz 


bv 
— 0,331 d V-ı , 
' aVz 


alfo für v = 5 Fuß: 


d = 0,74 V£. dr 
a V: 


Iſt s der Weg bes Angriffspunktes beim einmaligen Niederdrüden des 


Schwengels, fo hat man die Anzahl der Kolbenfpiele pr. Minute: 
200 


$ 














alfo für v — 5 Fuß gefeßt: 








Berechnung 


Beuerfpripen. 
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30.5 150 
— 5 — 5 


Der Kolbenhub ift s, — 2 S. 
Endlich folgt das pr. Freunde ausgetriebene Wafferquantum 


= — -2F, 503 
wofür der Sicherheit wegen doc nur 85 Proc. anzunehmen, alfo 
0 = 0,85.— .2 Fo So — 0,0283 no FoSo 


zu ſetzen ift. 

Mas endlich noch die Größe des Windkeſſels anlangt, fo hängt dirk 
von der Ungleichförmigkeit des MWafferzutrittes in denfelben und von te 
Gleichfoͤrmigkeit der Ausſtroͤmungsgeſchwindigkeit des Waſſers ab. N 
ungleichfoͤrmiger das Waſſer dem Windkeſſel zugeführt wird und je gleid 
förmiger daffelbe aus dem Mundftüde austreten foll, defto größer muß aut 
der Faffungsraum des Windkeſſels fein. 

Iſt ein Mal das Luftvolumen im Windkeſſel W, und die entſprechend 
Steighöbe 3, und ein anderes Mal biefes Volumen — W, fowie bie vr 
gehörige Steighöhe zı, fo gilt die Formel 





WM 2 
wnn' 
daher auch 
W-W _zı—32 
— TI m 
Iſt nun der Grad der Veränderlichkeit ber Sprunghöhe *ĩ ey 
gegeben, fo läßt ſich ber entfprechende Saffungsraum des indfepet 
w— MM 
ö 
beftimmen. | 
Die Differenz W — W ift auch gleich der im Windkeffel angfr: 
melten Waffermenge und beträgt in der Regel einen gewiffen Theil de 





Stiefelraumes, ift alfo = u = uF,5 zu ſetzen. ebenfalls md 
fi) der Kolben am Anfange des Niederganges befchleunigt und am Ex 
deſſelben verzögert; da aber der Abfluß des Waſſers mehr gleichförmig = 
folgt, fo fammelt fidy in der eriten Hälfte des Kolbenſchubes eine get:* 
MWaffermenge im Windkeffel an, und es fließt dagegen in ber zmaln 
Hälfte deffelben eine folhe Waſſermenge im Uebermaß ab. 

Würden die Sprigenfolben durch eine gleihförmig umlaufende Kurd 
bewegt, fo ließe fih W — W,=uV auf folgende Weife ermitteln. 
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fei r die Länge des Kurbelarmes, alfo Zr der ganze Kolbenhub. Hat bie Berehnung 
Kurbel vom todten Punkte aus den Winkel B durchlaufen, fo ift die in Jeucripeipen. 
den Mindkeffel eingeführte Waffermenge: 

—= Fr(1 — cosß), 
und dagegen die gleichzeitig abfließende Waſſermenge: 


W=rF#. 2r, 
folglich) 
W—-W,=Fr (* — (1 — cos.) )- 


Diefe Differenz ift ein Marimum für sin 3 = - oder ß —= 39032’ 


(f. $. 104), und zwar — 0,2105 Fr. Für = 90° it W — Wı 
wieder — Null, für B = 140028 ift feneer W — W, = — 0,2105 
Fr, und endlich für B = 180° wieder — Null; es ergiebt ſich folglich 
die größte Differenz 

W— W, = 2.0,2105 Fr = 0,2108. F.2r = 0,2105 V, 
und daher hiernach die erforderliche Größe des Windkeſſels: 

7 
1’ —= 0,2105 2 

Nimmt man d6—= Y,, an, geftattet man alfo der Steighöhe des Strah⸗ 
(es nur ein Schwanten von 2 Proc., fo erhält man den erforderlichen 
Faſſungsraum des Windkeſſels 

W=105/, 
alfo über zehn Mal fo groß als den Stiefelraum. 

Wenn aud die Bewegung ber Pumpenkolben mittel eines Druckhebels 
nicht diefelbe ift wie die mittel® einer Kurbel, fo haben heide Bewegungs 
mweifen doc, das Verhättniß gemeinfchaftlich, daß fie mit Null Geſchwindig⸗ 
Beit beginnen und aufhören und auf dem halben Wege die Marimalge: 
ſchwindigkeit haben; es läßt fic folglich erwarten, daß die gefundene Be 
ziehung zwifhen der Größe des Winbkeffels und der des Pumpenftiefels 
auch bei den Drudkhebelfprigen nahe diefelbe fei. 

Bei den einfachwirkenden einftiefeligen Sprisen hängt das Verhaͤltniß 
zwifchen W und V vorzüglid von dem Verhaͤltniß der Aufgangszeit zur 
NMiedergangszeit des Kolbens ab. Da beim Aufgang bie Arbeitsverrich- 
tung faft Null ift, fo kann auch die Aufgangszeit viel Bleiner ale die Nie⸗ 
dergangszeit fein; nehmen wir fie halb fo groß al& die legtere, alfo ein 
Drittel der ganzen Zeit eines Spieles an, fo fällt auch 

”—- W =.2Fr=4V 
aus, und es ift daher dann 


W— 1% . 
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Berebnun alfo für = Yo 
Beuerfpripen. W = 16,67 V 
zu feben. 
Gewöhnlich begnligt man fich hier mit einer größeren Ungleihformigtit 
des Wafferftrahles, 5. B. mit 
ö= as, mobei 
W — 8,33 V ausfällt. 
Bei den gewoͤhnlichen einfachwirkenden zmeiftiefeligen $euerfprigen au’ 
Magen, mo die arbeitende Mannſchaft 8 bis 32 ift, beträgt der Durd⸗ 
mefler eines Pumpenkolbens 5 bis 7 Zoll, und es wird durch biefelbe ia 
der Minute eine Waffermenge von 10 bis 20 Cubikfuß, 70 bis 100 Zu 
hoch gefprigt, wobei die Weite der Ausmündung des Sprigenmundftüdt 
0,5 bis 0,7 Zoll beträgt. 


Beifpiel. Wenn eine einfachwirfenve zweiftiefelige Feuerſpritze bei eirc 
Berienung mit 16 Mann und bei dem .Hebelverhältniß — — 5, das Kir 


auf 90 Fuß Höhe werfen foll, fo ift unter der Borausfegung, Daß dieſelbe te 
Mafler bloß aus dem Stantrohr austreibt, Die erforderliche Cylinderweite 


d, = 6,12 S — — 6,12 V’ 16 _612 VE, — 5,75 3 


und dagegen bie Mündungsmweite des Sprigenrohres: 


d= 0,74 V: . GL = 07 Vi. 4 0447 5 _ gun: 
a 
2 Y vo 











8,08 
— 0,1075 . 5,75 —= 0,6175 Zoll. 

- Nimmt man den Weg des Drudbaumes beim Niederdrücken vefielben, =’ 
Fuß an, fo erhält man den Kolbenhub 
b 36 

7° =z=-n Zoll, 

und die Anzahl der Spiele eines Kolbens pr. Minute: 

150 150 


Der Stiefelraum ifl 
2 
v= Fon = ER ,—=72.5,75°. 7 = 187 Cubitzoll — 0,1082 Cık 
fuß; folglich das pr. Minute ausftrömende Wafferquantum: 
oc =2.nV = 10. 0,1082 = 10,82 Eubiffuf. 


Der Faffungsraum des Waſſerkaſtens if 
n, =%:.00=90Q = 162 Cubikfuß | 








anzunehmen. 
Biebt man demfelben eine lichte Weite von 2%, Zuß, eine Lichte Länge 
4 Fuß, und rechnet man auf eine Waffertiefe von 1%, Buß, fo erhält mar: 
nn =42.% = 7 = 1925 Gubiffuß, 


wovon jedoch no der von den Sticfeln und vom Windfeffel eingenemst 
Raum abzuziehen if. 
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Anmerkung Ausführlich über die Weuerfprigen handelt: Frick, Die Zeueriprigen. 
Seuerfprige. Anleitung zu deren Bau, Berehnung, Behandlung und Prüs 
fung; für Sprigenfabrifanten, Sprigenmeifter, Bollzeis und Gemeindebeamte, 
Löfchvereine und Beuerverfiherungsgefellicdaften. Mit 268 in den Text einge 
drudten Holzſchnitten. Braunſchweig, Drud und Berlag von Friedrich Vieweg 
und Sohn. 
$. 373. Bei den Pumpenwerken oder Wafferkünften, welche durch aunnseieuse. 


Waſſer raͤder bewegt werben, erfolgt bie Kraftübertragung und Umfegung 
in der Regel duch Krummzapfen. Hat man es mit einem ges 
mwöhnlichen verticalen Wafferrad zu thun, fo ift eine weitere Um⸗ 
ſetzung ducch Räderwerke nicht nöthig, da die Umdrehungszahl eines folchen 
Rades der Spielzahl einer Pumpe (4 bis 8 pr. Minute) entfpridt. Ans 
ders ift e8 bei Turbinenkuͤnſten; die Anzahl der Umdrehungen einer 
Zurbine ift fo groß, daß hier fletS ein oder mehrere Zahnrabvorgelege nd: 
tbig find, um ber Krummzapfenwelle die ber geforderten Anzahl der Pum: 
penfpiele gleiche Umbdrehungszahl zu verfchuffen. 

Die gewöhnlichen Waffereadkünfte oder Kunſtgezeuge find entweder 
ohne oder mit einem Hebelvorgelege. Bei jenen hängt das Pumpen» 
geftänge unmittelbar an den Krummzapfen, welche entweder mit der Waſ⸗ 
ferradmwelle ein Ganzes bilden, oder deren Welle an die Wafferradwelle ans 
gekuppelt ift; bei diefen hängt e& hingegen an einem Hebel, welcher mit: 
tel8 einer befonderen Kurbelftange vom Krummzapfen in aufs und nieders 
gehende Bewegung verfegt wird. Bei Pumpenwerken mit einem Zahn⸗ 
rabvorgelege fißt auf ber Wafferrads oder Zurbinenwelle ein Eleineres Zahns 
rad und dieſes feßt ein größeres auf der Krummzapfenwelle ſitzendes Zahn» 
rad in Umdrehung; bei ſolchen mit zwei Radvorgelegen ift zwiſchen ber 
Zurbinenwelle und ber Kurbelwelle noch eine dritte Welle eingefchaltet, 
weiche mittels eines größeren Zahnrades bie Kraft der Turbinenwelle aufs 
nimmt, und mittel® eines Bleineren diefelbe auf bie Kurbelwelle überträgt. 
Macht 3. B. die Zurbinenwelle pr. Minute 60 Umdrehungen und fordert 
man von ber Kurbelwelle deren nur 5, ift alfo eine Umfegung von V jo 
— 1, nöthig, fo kann man zwei Zahnradvorgelege in Anwendung brins 
gen, wovon das eine mit dem Umfegungsverhäftniffe %, = 1/,, und das 
andere mit dem Umſetzungsverhaͤltniſſe V3 — !/, Überträgt. Zu diefem 
Zwecke erhält die Zwiſchenwelle ein Getriebrad, welches drei Mat fo viel 
Zähne hat ald das Treibrad auf der Turbinenwelle, und ein Treibrad, 
deffen Zähnezahl vier Mat enthalten ift in der des Getriebrades auf der 
Kurbelwelle. Diefes ein= oder mehrmalige Umfegen durch Zahnradvorge- 
lege macht die Turbinen zum Umtrieb von Wafferfünften weniger geeignet, 
als die weit langfamer umlaufenden verticalen Waſſerraͤder. 

Kleinere Pumpenwerke, weiche mit Unterbrechungen und nicht auf lange 
Zeit arbeiten, ſetzt man auch durch Pferde mittels einer ftehenden Welle 

111. 5% 














—— ——— — 


Kunſigezeuge. 


914 Zweite Abtheilung. Zweiter Abſchnitt. Zweites Kavitel. 


in Bewegung. Solche Waſſerhebungskuͤnſte oder ſogenannte Roßkuͤnſtt 
find im Weſentlichen wie die Waſſerradkuͤnſte eingerichtet, nur erfordem 
diefelben ftets ein Zahnradvorgelege wegen der Kleinen Umdrehungszahl der 
ftehenden Welle. Bei der mittleren mecanifchen Schwengellänge a —=25 
Fuß und der Sefhmindigkeit v — 3 Fuß des Pferdes (f. Bd. IT, $. 125) 
ift die Umdrehungszaht der ftehenden Goͤpelwelle 

300 30.3 18 

ar 23x 15,7 


alfo nicht viel über Eins; foll nun die Pumpe pr. Minute fünf Spielemahen, 
fo ift folglich ein Zahnradvorgelege nöthig, welches die Umdrehungsjabl ber 
ftehenden Welle verfünffacht, wobei alfo die Zähnezahl des auf ber fieben: 
den Welle figenden Treibrades fünfmal fo groß ift als die der Kurbeime. 
Endlich hat man auch noch fogenannte Windkünfte, welche burd in 
Windrad in Bewegung erhalten werden. Die einfachfte Einrichtung eine 


Windkunſt befteht darin, daß man die Windradwelle Eröpft und das Pumpe: 
geftänge mittels einer Kurbelftange an bie durch dieſe Kröpfung gebildn 
Kurbel anhängt. Eine ſolche Windkunft ohne Vorgelege giebt aber eine 
fehr große Anzahl der Kolbenfpiele, wobei nur ein fehr kleiner Kolbenhe 


anwendbar ift und die Nugleiftung anfehnlich herabgezogen wird. U 


3. B. der Halbmeffer des Windrades r — 28 Fuß und die Umfangsge 


fchmwindigkeit deffelben v — 42 Zus, fo fällt die Umdrehungszahl deffellen 


30 v 30.42 45 


WEEEEEED munter — 
— ⸗ 


— 77 Hrn —7 


alfo über 14 aus. Aus dieſem Grunde iſt es zweckmaͤßig, den Windkuͤn 
ften Zahnrabvorgelege zu geben, welche im Verhaͤltniſſe 1 : 3 umfeza. 


alfo bewirken, daß die Kurbelwelle eine Umdrehung macht, waͤhrend du 


MWindrad drei Mal umläuftl. Da das Windrad flets dem Winde entzr 


gen zu richten und folglich um die verticale Are des Mühlengebändes ir 
drehen ift, fo muß bei der Windkunft ohne Vorgelege das Pumpengeſtaͤn 
mitteld eines fogenannten Gewinde an die Kurbelſtange angeſchleſſe 
werden, und dagegen eine Windkunſt mit Vorgelege eine in der gebactr: 
Are ftehende Worgelegsmelle, den fogenannten Koͤnigsba um, erhal 
wobei der Eingriff des auf der Windradwelle figenden Treibrabdes in der 
mit dem Königsbaum verbundene Getriebrad nicht geflört wie), mygun am 
die Windradmwelle eine andere Richtung erhält. 

Die Figuren 752 bie 757 führen einige Skizzen von den im Berk 
benden angegebenen Wafferkünften vor Augen. 

Eine einfache Radkunft ift Sig. 752; WW ftellt das Waſſerrad wı, 
CA den um C drehbaren Krummapfen, AB die Kurbelftange, BD x 
Geftänge, und EF eine mittel6 des Armes E an BD angefdyloffene ur: 


den Kolben F tragende Kolbenftange. Fig. 753 und Fig. 754 mi 
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gegen zwei Rabkünfte mit Hebelvorgelegen; in Fig. 753 befteht das Vor⸗ Kuntzrienge. 
Fig. 752. Sig. 758. 





gelege in einem Winkelhebel BDE oder fogenannten Kunſtkreuze (f.$.13), 

in Sig. 754 ift daffelbe ein gerader einarmiger Hebel DBE, an deſſen 

fürzerem Arme DB die Kurbelftange AB angreift und deffen längerer 

Arm DE den Laftarm bildet. In Sig. 755 ift eine Turbinenkunſt mit 
Fig. 754. Sig. 755. 





zwei Madvorgelegen abgebildet. Es ift IV WW das Zurbinenrad, G H die 
Zurbinenwelle, DE die Vorgelegswelle und CC bie Laſtwelle mit den Kurs 
* 
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Runtgejeuge bein CA, CA, welche die Pumpengeftänge AK, AK abwechfelnd auf: und 
niederbewegen. Sig. 756 ftellt eine Roßkunſt mit einem Radvorgelege ker: 
es ift DE die ftehende oder Söpelwelle mit dem Schwengel EF und im 
Treibrade DB, welches das auf der Kurbelwelle CC figende Setriebrad BB 
in Umbrehung fest. Endlich führt Sig. 757 eine Windkunft mit zwei Rab 

Fig. 756. Fig. 757. 





vorgelegen vor Augen. Die Windradmelle G 4 fest mittels der Zahneitt 
FF und EF ven Königebaum DE, und diefer mittel der Zahnräder Db 
und BB die Kurbelwelle CC in Umdrehung. 


8.374. Bei den Kunftgezeugen oder den Waflerbebungsmaltinı 
des Bergbaues find die Pumpen an längere Geftänge (f. $. 10 u. r. 
angefchloffen, welche in einem Schachte, dem fogenannten Kunftfhadt: 
in die Tiefe geführt werden. Es kommen hierbei die Geftängaren un 
folglich auch die Aren der Kolbenröhren in die Falllinie des Schachtes 1 
liegen, und erhalten daher in faigeren Schächten eine verticale und in 1: 
hen Schaͤchten eine gegen ben Horizont geneigte Lage. Die Kolbenftanc” 
werden mitteld Querarme oder fogenannter Krummſe gewöhnlich fi 
waͤrts, feltener centrifh an ein Geftänge angefchloffen. Die legten I: 
ſchlußweiſe ift natürlich mechaniſch volltommener, da hierbei das Geftan: 
in feiner Arenrichtung gleichmäßig gefpannt und nicht gebogen wird, di 
biefelbe ift auch complicirter, da fie nicht allein eine Gabelung des Get: 
ges, fondern auch eine Kröpfung der Saug⸗ und nad) Befinden der Lit 
röhre nothwendig madt. Die Art und Meife eines folchen centriice 
Anfchluffes ift aus der Skizze in Fig. 758 zu erfehen. Es ift hier al 
die bei 3 gekröpfte Saugröhre, C die Kolbenröhre, ferner A’ die an da 
Arm FF angeſchloſſene Kolbenſtange und FFGG die bi Dim E23 
das einfache Geftänge angefchloffene Geftänggabel. 
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Somoht flache Seftänge als auch faigere Geftänge mit ercentrifchem Ans zunsenänze. 
ſchluß erfordern eine Unterflügung duch Geftängmwalzen. Bei einem 
Big. 758. Fig. 759. flahen Geſtaͤnge DE, $ie 
gur 759, nimmt die Geftäng- 
walze B den Componenten 

N=Gcos.a 
vom Gewichte G des unter 
dem Neigungswinkel & gegen 
den Horizont geneigten Ge⸗ 
ftänges auf. 

Iſt ꝙ der Reibungscoeffis 
cient, r der Halbmefler der 
Geſtaͤngwalze und bezeichnet 
o den Zapfenhalbmeſſer der: 
felben, fo beträgt folglich die auf die Geftängare reducirte 
Zapfenreibung biefer Walzen 





F=9 7 N=9* Goo.a, 


oder annähernd, mit Berüdfichtigung des Gewichtes G, ſaͤmmt⸗ 
licher Geftängmwalzen: 


F=9 Pr (G + G)) cos.e. 


Vereinigt man diefen Widerftand mit der übrigbleibenden 
Seitentraft S—= G sin.a, fo erhält man 
1.) die Kraft zum Aufziehen des leeren Geſtaͤnges: 


P=S+F=Gsin.a + 9 T (G + G1) cos. «a, 
und 2.) die Kraft, mit welcher baffelbe niebergeht: 
P=S—-F=Gsmn.ae— ꝙ (6 + G,) cosU. c. 

Um bei egcentrifchem Anfchluß der Kolbenftange das Biegen des Ge- 
ftänges zu verhindern, muß man baffelbe, auch wenn es faiger hängt, von 
zwei Geſtaͤngwalzen D und E, Fig. 760 (a. f. ©.), einfchliegen. „Ift in 
dDiefem Kalle O die Pumpenlaft, a die Ercentricität oder der Abftand AB 
zwiſchen ber Are der Kolbenftange und ber bes Geflänges, und J die Ent: 
fernung DE der beiden Geſtaͤngwalzen von einander, fo wird jede der bei: 
den Geftängwalzen D und E von dem Geftänge mit der Kraft 

N=+H Se 


gedrückt, weil fi bier eine Kräftepaar (O,— O) vom Momente (a mit 
einem Kräftepaar (N, — N) vom Momente N! ins Gteichgewicht fest. 
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ausngetänge Sind mehrere Pumpen auf derfelben Seite an das Geſtaͤnge angeſchloſſen, 
fo hat man für Qa die Summe Qia, + Qras +, wo Qu... 
die Pumpenlaften und Q1,Qs ... die entfprechenden Arenabflände beyrid- 
nen, einzufegen, es iſt daher dann 
Nno+ı% + an + --- 


Sind dagegen die Pumpenlaften Q, und Os an ben entgegengejehtn 
Seiten an das Geftänge angefchloffen, fo hat man 


+ Ga-Gartı 


zu ſetzen. 

Iſt dann (m — OO; + —Nul, z. B. beinur zwei Pumpenlaſten 
Q, und Or Qıaı O. q,, fo faͤlt NNull aus, es iſt folglich dam 
das Einſchließen des Geſtaͤnges zwiſchen Geſtaͤngwalzen gar nicht nöthiz 

Wenn bei einem flachen Geftänge die Kolbenſtange nicht feittärts, for- 
dern oben oder unten an das Geftänge angefchloffen ift, fo hängt der Drud 

Fig. 760. Fig. 761. 





des Geſtaͤnges auf die Geſtaͤngwalzen von der Pumpenlaſt und dem Er 
ſtaͤnggewicht zugleich ab. Liegt der Schwerpunkt S eines folchen Gef: 
ges DE, Fig. 761, in der Mitte zwifchen beiden Geftängmatzen, fo trüft 
das Geftänge duch fein Gewicht in D und E normal abwaͤrts mit X 
Kraft 1/3 G cos. «, wogegen es in Folge der Pumpenlaft O nur in D mi 


a 
der Kraft a abwärts, dagegen in E mit derfelden aufwärts brüdt. & 
ift folglich der Gefammtdrud des Geftänges auf die Geſtaͤngwalze D: 
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N= Se + 1% G cos. c, Aunſigenang 


und dagegen auf bie Geſtaͤngwalze E: 
N = * — 1, G cos. e. 
Die aus beiden Drüden hervorgehende Zapfenreibung der Geſtaͤngwal⸗ 
jen, reducirt auf die Geftängare, ift 


und zwar entweder 


—_. 8.298 
*397 ı°’ 
oder 


=9 I G cos.a, 


je nachdem g. größer oder Kleiner als i, G cos. ift. 


Wenn ein Kunftgezeug nur mit einem Geſtaͤnge ausgerüftet ift, fo erfors 
dert Das Gewicht des letzteren eine Ausgleihung, melche entweder in einem 
Segengewichtsbalancier (f. $. 172), oder in einem hydrauliſchen Balancier 
(f. $. 176), oder auch in der gleichzeitigen Anmendung von Saug⸗ und 
Drudpumpen, wobei die Drudtaft gleich der Sauglaft plus Stangen: 
gereicht ift, beftehen kann. 

Gewöhnlich erhält ein Kunftgezeug zwei gleich belaftete Geftänge, welche 
fo an die Umtriebsmafchine angefchloffen oder mit einander verbunden find, 
daß das eine auffteigt, während das andere niedergeht, und folglich das 
Gericht des einen das Gewicht des anderen ausgleicht. Ueber diefe Vers 
bindungen zweier Geflänge wird in 6. 179 und $. 180 das Möthige 
mitgetheilt. 


$. 375. Die allgemeine Einrichtung einer fogenannten Radkumnſt oder marine. 
eines Kunftgezeuges mit verticalem Waſſerrade ift aus der Abbildung in 
$i9.762 (a.f.S.) zu erfeben. Die Umtriebsmafchine befteht in einem oberſchlaͤ⸗ 
gigen Wafferrade RCO, deffen Gonftruction aus Bd. II, $.152, bekannt 
if. Das bei W zufließende Auffchlagmwaffer wird mittels einer Spann» 
ſchuͤtze Sin das Rad eingeführt (f. Bd. II, $. 156). Die Wafferradmelle 
C endigt ſich in zwei entgegengefeßt gerichteten Krummzapfen, welche mittels 
Kurbelftangen und Kunſtkreuze zwei gleich belaftete Schachtgeftänge abwech⸗ 
ſelnd auf> und niederziehen. Die Abbildung führt nur einen Krummzapfen 
C A müt feiner Kurbeiftange A B und dem Kunſtkreuze BD FE fammt Schacht: 
geftänge EF vor Augen. Bon den angefchloffenen Saugpumpen ift nur 








ve 
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ber oberfte Sag AZ vollftändig, dagegen der naͤchſt tiefere Say Z,, wel: 
cher dem oberften das Waſſer zuhebt, zum Xheil fihtbar. Die Krummfe 
G und G,, womit die Kolbenftangen an das Geſtaͤnge angefchloffen find, 
figen auf den entgegengefeßten Seiten auf dem Geftänge feſt; es heben 
daher auch die aus dieſem excentriſchen Anfchluß bervorgehenden Kräftes 
paare einander auf und findet folglich eine Biegung des Geftänges nicht 
ftatt. Die bei Z ausgegoffenen Hubmaffer fließen auf dem Stolln M, fo: 
wie die Auffchlagmwaffer nach vollbrachter Wirkung auf ber Röfche P ab. 
Bei diefer Mafchinenanlage befindet fich zwiſchen der Abzugsröfche und dem 
Stolln noch ein freies Gefälle, da die Aufſchlagwaſſer mit ben Hubmaffern 
zugleich auf dem Stolln abgeführt werben können. 

Bei der genauen Berechnung eines ſolchen Kunſtgezeuges ift es nöthig, 
auch außer den nach $. 363 u.f. m. zu berechnenden Pumpen oder Kolben» 
taften die Reibungen an den Zapfen und Bolzen der Kunſtkreuze, ſowie 
auch die an den Zapfen und Warzen ber Kurbeln oder Krummzapfen in 
Betracht zu ziehen. Zur Beflimmung diefer Nebenhindernifle find in 6.15 
und $. 99 die nöthigen Formeln entwidelt worben. 

Der Wirkungsgrad 7 des ganzen Kunffgezeuges ift ein Probuct 7, 727s 
aus dem Wirkungsgrade 7, des Waſſerrades, dem Wirkungsgrabe 77, der 
aus den Krummzapfen, Kunſtkreuzen, Kurbelſtangen und Geftängen bes 
ftehenden Zwiſchenmaſchine und aus dem Wirkungsgrade 77; der Pumpen; 
find diefe drei Verhälmißzahlen bekannt, fo Eennt man folglich auch den 
Wirkungsgrad der ganzen Mafchine, und es laͤßt fih nun auch mit Hülfe 
deffelben das Verhaͤltniß zwifchen der reinen Pumpenlaft und der Umtriebs⸗ 
kraft angeben. 

Iſt O das Auffchlagguantum pr. Secunde, h das Radgefälle, und find 
Qi, Oz ... die durch die Kunftfäge auf die Höhen Ah, Rz ... zu hebenden 
Waffermengen pr. Secunde, fo gilt folgende allgemeine Formel: 

nQky= Ahr t+Qshur + ---, 
oder einfacher: 


nQh= Qı hı + Os hr ...; 


‚und es läßt ſich hiernach aus den gegebenen Waffermengen Q,,Qs ... und 


den entfprechenden Körderhöhen Aı,fz ..., die nöthige Wafferkraft, und 
aus dem bekannten Gefälle derfelben, das erforberlihe Auffhlagmaffer: 


uantum + +: 
0= Qıhı u berechnen. 


Iſt s der Kolbenhub, n die Anzahl der Kolbenfpiele pr. Minute und 
p der Ausgußcoefficient (f. $. 362) und find Fi, Fr ... die Kolbenquers 
fhnitte, fo hat man: 


n n 
QG.=#cF8 O. Po F,s u. ſ. w., 


Aapfünkte. 
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Radraufte. und Daher auch 


O ν . 


Die Umdrehungszahl u des Widerſtandes iſt — der Spielzahl n des Ge 
zeuges; bezeichnet a den Rabhalbmeffer, fo ift folglich die Radgeſchwindigkeit 
zua _ zna 

330° 
und es beftimmt ſich nun auch mitteld der in Bd. II, 8. 154, gegebenen 
Sormel Q — sdev die zur Aufnahme der Waſſermenge Q erforderliche 


Radweite: 
—30 _ 9550, 
— gdv — zunda  cenda 


Beifpiel. Es if ein Radkunſtgezeug anzuordnen und zu berechnen, wel 
des vom Tiefften aus pr. Minute 3 Cubikfuß Wafler 150 Fuß, dann weiter anf 
wärte, pr. Minute 5 Cubikfuß Wafler, 200 Fuß und noch weiter, bis Eiollr. 
pr. Minute 8 Eubiffuß, 250 Fuß Hoch zu heben und hierzu eine Wafferfraft vca 
30 Fuß Gefälle zu verwenden hat. 

Den BWirfungsgrad der ganzen Maſchine n — 0,50 angenommen, folgt ver 
Allem die erforderliche Aufſchlagwaſſermenge pr. Minute: 


60 ꝙ = 60 (At Sahıt 9a) _ 3.16045.200+8.250 





ya 





05.9 
_ = — 230 Cubikfuß 
alfo pr. Secrunde, O = —z = 8,83 Cubikfuß, wofür der Sicherheit wegen | 


— 4 Eubiffuß anzunehmen fein mödte. 
Segen wir die Umdrehungss und Spielzahl pr. Minute, u=n = 5 vv 


aus, und geben wir dem Made ven Halbmeſſer a — 7 13,5 Fuß, fo erhalten 
wir die Umfangsgefchwindigfeit des Mabes: 


„ea _ 31416.5.185 _ Sp996 . 18,5 — 7,07 Buß 


30 — 30 
Wird nun noch die Kranzbreite d = 1 Fuß und der Füllungéevefficicn. 
e —= Y, angenommen, fo folgt die erforderliche Radweite: 


do  9%..1.707 70 

Laffen wir das Kunftgezeug aus Eaugfägen beftchen, wovon jeder das Bi‘ 
fer 25 Fuß hoch hebt, fo erhalten wir, vom Tieffien bis Stolln aufwärts : 
zählt, = — 6 fleinere Säge, = — 8 mittlere und = 10 größer: Ei 
wovon jeder dem nuͤchſt höheren das Waſſer zubebt. Dei Anwendung von jur 
Geſtaͤngen ift es folglih nöthig, an jedes Geflänge 3 + 4 + 5 = 12 Kurt 
fäpe anzubauen. Segen wir den Ausgußcoefficienten u = 0,85, und geben we | 
den Pumpen 3 Fuß Hub, fo erhalten wir den Kclbenquerfchnitt der fees s”- 


terften und Fleinften Eäße: 
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OL __OQ _ — y_ — 4706 
uns 05T RER = NE = 


—= 0,2353 Duadratfuß — 33,88 Quadratzoll, 
und daher ven entſprechenden Kolbenpurchmefler: 


F= 





= V “= 657 gen 
Ferner folgt der Kolbenquerfchnitt für jeden der acht mittleren Säge: 
F} = 4,706. Yo = * — 0,3923 Quadratfuß = 56,48 Quadratzoll, 


und der entſprechende Kolbendurchmeſſer: 
di = V 42 = 707 got. 
Endlich iſt der Kolbenquerfchnitt für jeden der zehn oberften und größten 
= 4,706 . %0 = 0,6275 Quadratfuß = %,36 Duadratzofl, 
und folglich der Kolbendurchmeſſer derfelben : 


= V "2 = 10,73 300. 


$. 376. Die Wafferfäulenmafhinen eignen ſich vorzüglich zu 
Kraftmafchinen für Pumpenwerke, da fie diejenige Bewegungsweiſe und 
Geſchwindigkeit haben, welche die Pumpen erfordern. Es find daher auch 
die Wafferfäulenkünfte flets direct wirkende Wafferhebungsmafchinen. 
Die Art und Weife, mie die Pumpengeftänge mit der Kolbenflange der 
Waſſerſaͤulenmaſchine verbunden find, wird in den Abbildungen Fig. 763 
bis Fig. 767 vor Augen geführt. 

Fig. 768. Bei der Anordnung in Fig. 763 befindet ſich der 
Pumpenkolben L mit dem Treibkolben AK der Waffer: 
fäulenmafchine an einer und derfelben Stange AL 
und es wird beim Aufgange des Treibkolbens vom 
Pumpenkolben das Waffer.im Steigeohre BC empor: 
gebrückt, dagegen beim Niedergange beffelben ducc das 
Stangengewicht Waffer indem Saugrohre A B angefaugt. 
Hierbei ift es nöthig, das Geftänge KL fowohl in den 
Zreibeplinder al& auch in den Pumpencplinder mittels 
einer Stopfbüchfe einzuführen. Anders ift es bei 
der Anordnung in Fig. 764 (a. f. S.), wo die Treib⸗ 
Bolbenftange AZ nad) oben geführt und das Schadhts 
geftäinge DS feitwärts an diefe Stange ‚angefchloffen 
fl. Das aus dem ercentrifchen Angriff der Kraft her 
vorgehende Kräftepaar erfordert, dem Stangenfchloß 
eine Fuͤhrung zwifchen Walzen zu geben. Um das 
Geftänggewicht auszugleichen, ift hier das Geftänge an 





Radtänfe. 


Rafferfäulen- 
künſte. 





924 Zweite Abtheilung. Zweiter Abſchnitt. Zweites Kapitel. 


Baferfänten. einen Gegengewichtsbalancier ACB aufgehangen. Vollkommener if di 
in Fig. 765 abgebildete Verbindung des Schachtgeftänges "BS mit ir 
Fig. 764. Fig. 765. 


fünfle. 





Kolbenftange KL durd eine Scheere oder Gabel CDDC, da bir 
vollkommen centrifher Angriff der Kraft ftatt hat. Um dem Gewichte de 
Geftänges bei feinem Niedergange das Gleichgewicht zu halten, ift hier €: 
fogenannter bydraulifher Balancier 7A (f. Bd. II, $. 294), ur 
welchen das Waffer auffteigend zum Ausguß gelangt, in Antvendung x 
bracht. Damit eine volllommene Ausgleichung des Geftänggemictes 17 
habe, ift es nöthig, der Wafferfäule im hydrauliſchen Balancier die HR 


= Fr zu geben. 


Kommt es darauf an, eine Wafferfäulenkunft in einem fladyen Sch? 
aufzuftellen, fo legt man entweder den Treibeplinder, fowie die Pumk 
in die Falllinie des Schachtes, oder man ftellt denfelben aufceht v“ 
fhließt das Schachtgeſtaͤnge PS, Fig. 766, mittels eines Winkelbed. 











Bon den Mafchinen zum Heben des Waſſers auf größere Höhen. 925 


oder einer fogenannten Bruhfhmwinge ABC (f. $. 13) an die Kolbens Waerlänlen: 
ftange KL an, deren Kopf noch mit einem in einer fentrechten Leitung 

Fig. 766. Sig. 767. DE ED Laufenden 
Frictionsrade Z zu ver: 
ſehen ift. 

Einige ältere Wafler: 
fäutenkünfte beſtehen 
aus zwei Wafferfäutens 
mafchinen mit gemeins 
fchaftlicher Einfallröhre 
EH, $i9.767. Diefe 
Maſchinen gehen abs 
mwechfelnd auf und nies 
der und find durch einen 
gleiharmigen Balan⸗ 
cier ACA, fo mit ein: 
ander verbunden, daß 
fich die Geftänggemwichte 
das Gleichgewicht hal⸗ 
ten und folglich eine 
weitere Ausgleichung 
dieſer Gewichte gar nicht 
noͤthig iſt. Bei der 
abgebildeten Kunſt be⸗ 
ſteht das ganze Pum⸗ 
penwert MAI aus zwei Druckpumpen mit einer gemeinſchaftlichen Saug⸗ 
roͤhre DAMN und einer gemeinſchaftlichen Steigroͤhre RS. 





6. 377. Die allgemeine Einrichtung einer Waſſerſaͤulenkunſt iſt aus 
den Abbildungen in Fig. 768 bie Fig. 771 von der auf der Grube »De: 
fchert Gtüd« bei Freiberg befindlichen, nady den Angaben des Herrn Ober: 
£unftmeifters Braunsdorf conitruirten Wafferhbebungsmafchine zu er: 
fehen. Die Abbildungen in Fig. 768 und Fig. 769 (a. f. ©.) ftellen die 
in einer Wafferfäulenmafchine beftehende Kraftmafchine dar. Es ift EE 
die Einfallröhre, D das nach dem Steuercylinder führende und ein Abfperr: 
ventil enthaltende Sommunicationsrohr, ferner TT' der Zreibenlinder, CC 
das vom Steuercnlinder nad) demfelben führende Gommunicationsroht, 
und AA die Austragröhre mit der nötbigen Regulirungsklappe. Die Ber: 
bindung des Schachtgeftänges PO mit der Kolbenftange A ift (mie in 
Sig. 765) durch eine aus den Kuppelftangen MN, MN, u. ſ. w. beftehende, 
den Zreibeplinder umfchließende Gabel bewirkt. Die Hauptfteuerung bes 





926 Zweite Abtheilung. Zweiter Abfchnitt. Zweites Kapitel. 
Waſerſaͤulen⸗ Fig. 768. Fig. 769. 


fünfte. 
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fieht aus dem Steuerkolben S und dem Geftängkolben G, die Hülfsfteues —2 
rung aus dem Kolben Z, deſſen Stange LH an einem Hebel Z aufge "" 
bangen ift, welcher mitteld Knaggen von der Kolbenflange A abwechſelnd 
auf und niedergedrüdt wird. Auch gehört hierzu noch das nach der Ein- 
fallroͤhre führende Communicationsrohr c, fowie die Austragröhre a für 
das Steuerwaſſer. Die Abbildungen ftellen die Maſchine beim Nieder; 
gange des Treibkolbens dar, wobei fomohl die Hauptitenerkolbenverbin: 
dung SG als auch der Hülföftenerkolben Z7 feinen höchften Stand hat. 
Gegen Ende des Treiblolbennieberganges gelangt der Hülföfteuerkoiben A 
in feinen tieferen Stand, mobei nun der Raum über dem Gegenkolben G 
durch die Röhre c mit der Kraftiwafferfäule in Communication tritt, und 
in Solge deffelben die Kolbenverbindung SG zum Niedergange genäthigt 
wird. Hat auf biefe Weife der Steuerkolben S feinen tieferen Stand er: 
reicht, fo tritt CC, und folglich auch der Raum unter dem Treibkolben 
mit der Kraftwafferfäule EED in Communication und es beginnt nun 
der Aufgang des Treibkolbens u. f. m. 

Die Abbildungen in Fig. 770 u. Fig. 771 (a. f. S) führen die Einrichtung 
der von der befchriebenen MWafferfäutenmafchine beiwegten Drudfäße vor 
Augen. Das Scachtgeftänge PO bildet auch hier eine Gabel MNNM, 
welche ben Pumpencylinder oder die fogenannte Kolbenröhre CC umſchließt, 
und den Kopf der Kolbenflange AK mittels eines Lafchenfchloffee MM 
erfaßt. Die Saug⸗ und Steigröhre DS enthält das Saugventil V und 
Steigventil W und fteht durch eine kurze Röhre mit dem unteren Ende 
der Kotbenröhre in Verbindung. Bei dem bargeftellten Niedergange des 
Pumpenkolbens AK, wobei V verfchloffen und W geöffnet ift, wird das 
Maffer im Steigrohre WS emporgebrüdt, geht hingegen der Kolben AK 
aufwaͤrts, fo Öffnet fih Y und fchließt ſich W, und es wird neues Waffer 
mittel6 des Saugrohres SV aus dem Sapkaften S angefaugt, welcher ſei⸗ 
nen Zufluß aus der Steigröhre AB des näcft tieferen Druckſatzes erhätt. 

Die mechaniſchen Berhättniffe einer Wafferfäutentunft von der gewoͤhn⸗ 
liheren im Vorſtehenden befchriebenen Einrichtung find auf folgende Weife 
zu beurtheilen. 

Der Wirkungsgrad 7 — N1ns der ganzen Mafchine ift hier ein Pro: 
duct aus dem Wirkungsgrade nı der Wafferfäulenmafchine und aus dem 
Wirkungsgrade 772 des Pumpenmerkes; ift folglich O das Auffchlagmwaffer: 
quantum, h das Wafferfäulengefälle und find wieder Oi, Oz... die durch 
die Pumpen auf die Höhen hy, fa ... zu hebenden Waffermengen, fo kann 


man fegen: 
nQOhy= QAhr+ Ohr 
nQh — Qıh, + Q; ha ... 


oder 
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und n die Anzahl der Kolbenfpiele pr. Minute, fo bat man noch 
n „ n n 
=: O = efhs Q, =nufsu ſ. w. 


und daher auch 

aFfk=ufFh+Rbk+.-), 

fo daß fih nun die Formel 
Fig. 770. 
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zur Beſtimmung des nöthigen Treibkolbenquerſchnitts ergiebt. In der 
Regel macht man bei einer neuen Mafchinenanlage diefen Querfchnitt noch 
größer, um noch hinreichende Kraft zu befigen, wenn es nöthig ift, in der 
Folge noch mehrere Säge anzufchließen. So lange dies nicht gefchehen ift, 
muß natärlich die überflüffige Kraft durch Stellung des Regulirungsventiles 
vernichtet werben. 

Bei der Einrichtung der befchriebenen Wafferfäulentunft wird das Waſ⸗ 
fer durdy das Gewicht (7 des niedergehenden Geſtaͤnges emporgedrüdt, mo: 
gegen der Treibkolben der Wafferfäulenmafchine nur das Waffer anfaugt 
und das Geftänge emporhebt. ' 

Setzt man hier | 

h=y-—z 

h=yı+ 2 

h= Yy-+ 2; u. ſ. w., 
wobei die Druckhoͤhe beim Aufgang .des Treibkolbens, = die Steighoͤhe 
beim Niedergange bdeffelben, Yyı, Ya... bie Saughöhen, fowie 2,, 23... die 
Steighöhen der einzelnen Pumpen bezeichnen, fo hat man 


1) Z(Fyp - 9)=(Fyı + Fyı + :-)r 
und 

2) 76 - Fy)=(Rsa - Fiz-aYy, 
wonach ſich durch Addition 


„FW — 2) = Fı(yı + 21) +Ry+32)+- 


ober 
u rh = Fh+Rrbh+t--- 


genau wie oben, ergiebt. 

Hat man mit Hülfe diefer Sormel den Kolbenquerfchnitt F beftimmt, 
fo laͤßt fih nun mittels der erften Gleichung entmweber das erforderliche 
Seftänggewicht G, oder die erforderliche Steighoͤhe y des hydrauliſchen 
Balancierd berechnen. 


Beifpiel. Wenn, wie im Beifpiel zu 8. 375, durch ein Kunftgezeug pr. 
Minute die Waflermengen von 8, 5 und 8 Cubikfuß refp. auf die Höhen von 
150, 200 und 250 Fuß gehoben werben follen und hierzu ein Gefälle von 
240 Fuß zu Gebote feht, fo fann man die Kraftmafchine in einer Wafferfäulen: 
maſchine beftehen lafien, für welche fi Folgendes im Voraus geben läßt. Nimmt 
man wieder den Wirkungsgrad der ganzen Mafchine n = 0,50 an, fo erhält * 
man bie erforderliche Auffchlagwaflermenge pr. Secunve: 


II. 59 
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"oferfäuten h ha + --\ 83.1560 +5.200-+8.250 3460 
Bafierfäul gm tet ) = + + — 


0,5 . 240 19 
28,75 


= 28,75 Eubiffuß, alfo pr. Serunde, = * 


wofür recht gut 0,5 Cubikfuß anzunehmen if. 

Wenden wir nun drei Drudfäge wie in Fig. 770 und Fig. 771 an, ſthen 
wir hierbei den Hub 8 — 7 Fuß, die Spielzahl n — 4 und den Ausgufcceeik 
cienten « = 0,85 voraus, fo erhalten wir für die Kolbenquerfchnitte diefer Säge 
folgende Werthe: 


— 0,479 @ubitfug, 


— 2,521 Q, = 2,521 . Yy = 
— 0,1261 Duabratfug — 18,15 Quadratzoll, 








F, = 2,521. = a — 0,2101 Quadratfuß — 30,25 Quadratzel 
0 
und F, = 2,621. 80 = * — 0,3361 Quadratfuß — 48,40 Quadratʒel 


wonach fi die Kolbendurchmefler 
d, = 4,81 30ll, dg = 6,21 Zoll, dʒ — 7,85 Zoll ergeben. 

Ferner ift die Treibfolbenfläche: 
6Q 60. 0.479 





F= ns "a 01386 Quadratfuß = 146 Duabratzch, 
und ber entfprechende Kolbendurchmefler 
d —= 13,63 Zell. 


Nah Gleichung (1) iſt die erforderliche Höhe der Drudfäule: 
var. Fıyı + Fays + Frys + 
n F Fy 

Beträgt nun das Gewicht des armirten Schadhtgefänges GF — 18000 Pinn, 
und macht man die Saughöhen der drei Bumpen nur je 15 Fuß, fo erhältman 
die gefuchte mittlere Drudhöße: 

085 (0,1261 + 0,2101 + 0,3361).15 18000 

IT 1,0186 + 7016.66 
1,7.0,6723.15 20000 
I + 66,90 — 16,91 + 269,07 = 276 Buß. 

Da das Gefälle nur 210 Fuß beträgt, fo ift folglich die Wafferfäulenmatdire 
276 — 240 — 36 Fuß unter die Stollnfohle zu legen. Zieht man die Sara 


höhe y, = Y, = Y = 15 Fuß von den gegebenen Förverhöhen ab, fo rein: 


tiren die Steighöhen der drei Bumpen : 
ss, =h, — Y = 150 — 15 = 135 Fuß 
sh - = 200 — 15 = 18. >» und 
sus =h—- 1 — 250 — 5 — 233 »-. 


$. 378. Auf der Soolenleitung zwiſchen Berchtesgaden, Neichenkil, 
Traunſtein und Rofenheim in Oberbaiern befinden fi neun vom berühm 
ten Reichenbach conftruirte Wafferfaulenmafhinen zum Betrieb te: 
Pumpen, welche dazu beftimmt find, die Salzfoote über Berge wegzuführ“ 
Es laffen ſich an diefen Mafchinen drei Syſteme von einander unterſcheides: 
die in Fig. 772 abgebildete Mafchine flellt.die dem neueren und vor. 
licheren Syſteme angehörende Wafferfäule in Berchtesgaden dar. Diet 
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Baferfäuten. MWafferfäulenmafchine unterfcheidet ſich vorzüglich dadurch von den ge 
möhnlichen Wafferfäulenmafchinen, daß fie zwei Treibkolben hat, melde 
auf derfelben Kolbenftange feftfigen; einen kleineren, welcher von der Kraft: 
twafferfäule nach oben gefchoben wird und das Zufördern der Satzfcek 
durch Anfaugen bewirkt, und einen größeren, welcher von dem Kraftwaſſer 
nach unten bewegt wird und hierbei die Salzfoole in der Steigroͤhte em: 
pordrüdt. Das Gefälle diefer Mafchine ift 116 Meter und die Höhe, auf 
welche diefelbe die Salzfoole fördert, beträgt 378 Meter. 

Die eigentlihe Wafferfaulenmafchine befteht aus den Xreibeplindern 
CC und DD mit den Treibkolben A und L. aus ber Einfallröhre E, 
der Austragröhre A, der in einem gemein het ichen Eteuercnlinder einge 
ſchloſſenen Steuerkolbenfiange mit ten drei Kolben S, Z und U, undeint 
aus zwei Beinen Kolben m und p beflehenden Hürfefteuerung, welche mit: 
tels eines Hebels srq von der Zreiblolbenftange AP in Bewegung gef: 
wird. Die MWafferhebungsmafchine ift aus dem Pumpencplinder ſamm 
dem in ihm beweglichen und an dem Ende der Treibkolbenſtange befind 
lichen Pumpenkolben P, ferner aus dem Ventilgehäufe, in deſſen Innern 
fich das Saugventil P und Steigventil W befindet, und aus der bei ( 
anfchliegenden Saugröhre ſowie aus der mit AR verbundenen Steigröhr 
zufammengefegt. Bei der in der Abbildung bargeftellten SKolbenftelung 
gelangt das Kraftwaffer auf dem Wege EF über den größeren Treibkelbea 
K und nöthigt die ganze Kolbenverbindung ZA P zum Niedergange, we 
bei das unter dem Pleineren Treibkolben L befindliche Waffer durch dat 
Communicationsrohr G in den Steuereylinder zuruͤck⸗ und durch die Mir- 
dung M ausfließt, forwie die unter dem Pumpenkolben P ſtehende Eur 
foole durch das Steigventil W hindurch und in das Steigrohr AR se 
drüdt wird. Gegen Ende des Treibkolbenniederganges wird bie Kolben⸗ 
verbindung mp mittels des Hebeld srg emporgefhoben, und dadurch di 
Unterfläcye des Wendekolbens U’ mit dem in ber engen Röhre / flchende 
Kraftwaffer in Communication gefegt. In Folge deſſen fleigt nun B* 
Steuerkolbenfuftem UST empor, wobei der erfte oder Hauptfteuerkolben S 
das Kraftwaffer vom Treibkolben A abfperrt und dagegen Ber zit: 
Steuerkolben T die Communication des Eleineren Treibeplinders DD mi 
der Einfalfröhre E herftellt. 

In Folge deffen treibt der Drud des Maffers auf den kleinen Xraie 
£olben Z die armirte Treibkolbenftange PKL wieder empor, und es fan 
der ebenfalls auffteigende Pumpenkolben P mitteld der bei O angefhefe 
nen Saugröhre, bei geöffnetem Saugventile V, neue Salzfoole in bm 
Pumpencplinder ein, wogegen das über dem Treiblolben K ftehende todu 
Waffer auf dem Wege EA zum Ausguffe gelangt. Gegen Ende biekt 
Aufganges wird das Kolbenpaar mp wieder mittels bes Hebels arg ber 
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Big. 773. Waſſerſaͤulen⸗ 
_ fünfte. 








ur 
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Baferfänten. ‚abgezogen, folglich auch der Wufferdrud auf U aufgehoben; es bewegt fid 
nun, da der Drud des Kraftwaſſers auf den größeren Kolben S auch gr« 
Ber if al8 der auf den Heineren Kolben 7, das Steuerkolbenfpftem wieder 
abwärts und beginnt fo ein neues Spiel. 

Bezeichnet h das Gefälle der Waſſerſaͤulenmaſchine, h, die Saughöte, 
ha die Steighöhe und & das fpecififche Gewicht der zu hebenden Salzſoele, 
bezeichnet ferner F den Querfchnitt des großen Treibkolbens , F, den 
des Pleineren Treibkolbens L und F, den des Pumpenkolbens P, fe if 
wenn man von allen Nebenhinderniffen abfieht, zu fegen: 


Fıh= &F,h, 
und 
(F— F)h=:F,h, 
fo dag nun 
FM __ h, 
F-F u 
folglich das erforderliche Querfchnittsverhältniß: 


F, 1 
Femme 

Das über der Einfallröhre ftchende und mit einem Hahne N verfehem 
Rohr dient zum Einlaffen von Luft, wenn es nad, eingetretenem Stillſtam 
darauf ankommt, das Waffer aus der Mafchine abzulaffen. Die uͤbrigen 
Theile der Mafferfäulenmafhine find aus Bd. II, Abfchn. I, Kap. VI, 
bekannt. Die befchriebene Mafchine hat den Hub von nahe 1 Meter, dm 
größeren Zreibkolbendurchmefler d — 0,738 Meter, und den Eleinen Treib⸗ 
kolbendurchmeſſer — dem Pumpendurchmefler di = 0,292 Meter; es it 
folglich das pr. Spiel verbrauchte Aufſchlagwaſſerquantum: 

v— (d? + d?)s 
4 

Rechnet man hierzu noch 0,015 Cubikmeter Steuerwaſſer, fo folgt di 
theoretifche Arbeit der Kraftmafchine pr. Spiel: 
A— Vhy—.(0,495 + 0,015). 116. 1000 — 59160 Kilogrammameter. 

Das theoretifche Salzfoolenquantum pr. Spiet ift: 

2 
vr, = * s = 0,067 Cubikmeter. 
und fegt man das fpecififche Gewicht der Salzfoole € — 1,200, fe folst 
das theoretifche Arbeitsquantum der Pumpe pr. Spiel: 
A, = Yılhıı P ha) = 0,067.378.1200 = 30391 Kilogrammmettr, 
und es ift folglich der Wirkungsgrad diefer Mafchine: 
A, 30391 


— 0,495 CEubifmeter. 








Bon den Mafchinen zum Heben des Waflers auf größere Höhen. 935 


$. 379. Die duch die Dampflraft in Bewegung gefesten Pumpen 
find entweder einfache und Bleinere Dampfpumpen, ober zufammen: 
gefeßtere und größere Dampfkuͤnſte. Erſtere kommen vorzuͤglich beim 
Emporheben und Empordrüden kleinerer Waffermengen, insbefondere ale 
Speifepumpen bei Dampfmafdinen in Anwendung, lettere hingegen 
dienen zum Heben des Waſſers auf größere Höhen, insbefondere zum 
Heben des Waffers aus Bergmerken. 

Somohl die einfahen Dampfpumpen als auch die Dampflünfte find 
entweder directs oder indirectwirkende. Bei den directwirkenden Waſſer⸗ 
hebungsmafchinen bildet die Kolbenftange der Dampfmafdine mit ber 
Kolbenftange der Pumpe oder mit dem Pumpengeftänge ein Ganzes, wobei 
folglich der Hub der Damfmaſchine unverändert auf die Pumpe oder auf 
das ganze Pumpenfpftem übergeht. Die Wafferhebungsmafchinen mit 
indirecter Dampfwirkung find entweder foihe mit geradlinig wieders 
kehrender, oder folche mit fletig rotirender Bewegung; bei jenen 
Maſchinen befteht die Zwifchenmafchine bloß in einem Hebel oder Balan⸗ 
eier, bei diefen hingegen in einem Kurbels und Zahnradmechanismus; wäh» 
rend dort nur eine Abänderung in der Richtung der Größe des Hubes vors 
kommt, tritt hier auch noch eine Veränderung in der Anzahl der Kolben: 
fpiele ein. Der äußere Mechanismus großer direetwirkender Dampflünfte 
ſtimmt mit dem der Wafferfäutenkünfte vollkommen überein (f. die Abbildun⸗ 
gen Fig. 545 von 8.291). Die hierbei in Anwendung kommenden Dampf: 
mafchinen find einfachmwirkende, und erhalten zur Ausgleihung des Ger 

Sig. 774. ftänggewichtes fowie zur Erzielung eines regel: 
mäßigen Ganges ein Gegengewicht (f.$. 172). 
Kleinere und fchnellergehende Dampfpumpen 
und Dampflünfte arbeiten dagegen doppelt 
wirtend und erhalten zur Erzielung eines ſte⸗ 
tigen, Ganges ein rotirendes Schwungrad. 

Die allgemeine Einrichtung einer einfachen 
Dampfpumpeift aus derideellen Darftellung 
in Fig. 774 zu erfehen. Es ſtellt A den 
Dampf: und B den ſenkrecht darunterftehenden 
Pumpencylinder, ferner D die Saugröhre und 
E die Steigröhre der Pumpe dar. Die beiden 
Kolbenftangen Aund Z find durd) einen Rah 
men FG (f. $. 121, Fig. 249) zu einem 
Ganzen verbunden, und der legtere umfaßt die 
Warze 7 einer Kurbel CH, auf deren Welle 
C das Schwungrad SS fißt, welches bei je: 
dem Kolbenfpiel eine Umdrehung macht, waͤh⸗ 
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Zemv. end die Warze A im Rahmen ein Mat hins und zurüdgleitet. Da fett 


gewöhnlich die Kraft zum Empordrüden des Waſſers größer ift als zum 
Anfaugen deffelben, fo erhält die Dampfmaſchine gewöhnlidy eine tıdı 
Kolbenftange, welche einen änfehnlidyen Theil der einen Kolbenfläde vom 
Dampfdrude abſchließt (f. Bd. II, $. 462), fo daß dann audy die Dampf: 
Eraft beim Aufgange des Kolbens beträchtlich Eleiner ausfällt als bem 
Miedergange deffelben. 

Von einer anderen directwirtenden Dampfpumpe führt die It: 
bildung in Fig. 775 den Grundriß vor Augen. Es ift aud bier At 


Fig. 775. 





Dampf: und B der Pumpencylinder, fowie KL die gemeinſchaftliche Le: 
benftange, und CA die Kurbel mit dem Schwungrade SS; die Kurkl: 
ftange FHG bildet auch hier eine Gabel und ift mittel& eines einfachen 
Querarme® FG an die Kolbenftange AL angeſchloſſen. Die aufer 
Steuerung der Dampfmafchine befteht mie gewöhnlich aus dem auf it 


Schwungrabwelle CD figenden Excentrik E und der Ercentrifftange ER. 


In Fig. 776 ift endlich eine Dampflunft mit Vorgelege ideell dargeſtell. 
Fig. 776. 





Die Kolbenftange KL der Dampfmafchine A fest hier auf die befanm: 
Meife mittels der Kurbelftange ZA den Krummzapfen CH in Umdrehun: 
Aufder Welle C diefes Krummzapfens figt nicht allein ein Schwungrad SSN, 
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fondern auch ein kleineres Zahnrad EE. Letzteres ſetzt wieder ein größeres 
Zahnrad FF in Umbrehung, deffen Welle in einen Krummzapfen DM 
ausläuft, welcher auf die bekannte Weife (f. Sig. 758) mittelft der Kurbels 
ftange MN das Kunſtkreuz NOP fammt dem daran hängenden Pumpens 
geftänge in die erforderlich ſchwingende Bewegung feßt. Da eine liegende 
Dampfmafchine 25 bis 50 Spiele pr. Minute macht und die zweckmaͤßige 
Spielzahl der Pumpen nur 5 bie 10 ift, fo ift durch das Jahnradvorgelege 
eine Umfesung im Verhältniß von circa 1/, erforderlich, und daher der 
Halbmeſſer des Getriebrades FF im Mittel 5 mal fo groß zu machen ale 
der bes Treibrades EE. 

Um einen möglichft regelmäßigen Gang zu erhalten, fehließt man zwei 
GSeftänge PQ, PQ an das in diefem Falle dreiarmige Kunſtkreuz an u. ſ. w. 


$. 380. Die fpecielle Einrichtung einer Dampfpumpe mit ſtehendem 
Splinder (nah Wiebes’ Skizzenbuch, Heft 1) ift aus dem verticalen Durch⸗ 
ſchnitt derfelben in Fig. 777 (a. f. ©.) zu erfeben. Es ift A der Dampf: 
cplinder, B der Pumpencylinder, ferner C die Kolbenftange der Dampf: 
maſchine und D die ben Plunger bildende Kolbenftange der Pumpen. 
Beide Stangen find durch einen Rahmen EF (mie fig. 774) feft mit einan⸗ 
der verbunden, und derfelbe umfaßt die Warze eines doppelten Krummzapfene 
FF, deſſen Weite IH auf der einen Seite das Schwungrad SS trägt 
und auf deranderen Seite in ein Ercentrit Z ausläuft, woran der Dampf: 
fhieber (s mittels der gegliederten Stange GL angeſchloſſen iſt. Noch 
fieht man bei 7 einen Theil der Saugröhre fammt dem Saugventil V, 
fowie bei A die Einmündung der Steigröhre fammt dem Steigventil W. 

Es ift der Durchmeffer des Plungers D, d, = 21/, Zoll und der Hub 
der Maſchine, s — 5!/, Zoll, folglich das theoretifhe Wafferguantum 
pr. Kolbenfpiel: 

rd? 


x /I\?11 
V— 7 s = vu (7) 2 — 21,87 Cubitzoll. 


Ferner mißt der Durchmeſſer des Dampfkolbens 4 Zoll und die Staͤrke 
der zugehörigen Kolbenſtange 21/, Zoll, folglich verhält ſich die Kraft beim 
Miedergange des Kolbens zu der beim Aufgange mie 


+) = (+) = 64 _ 2,56 
. \5) 3° 1 


Diefem Verhaͤltniſſe entfprechend kann alfo auch die Drudhöhe der 
Pumpe circa 24, mal fo groß fein als die Saughöhe. 

Uebrigens ift bei der Berechnung der Kraft einer Speifepumpe, welche 
das Waſſer in den Dampfkeffel druͤckt, ftatt der Drudhöhe die Steighöhe, 
vom mittleren Kolbenftande bis zur Oberfläche des Waffers im Dampfkeſſel 
gemeffen, plus den durch die Höhe einer Mafferfäule ausgebrüdten Ueber: 





Dampf⸗ 
pumper. 











Ze 
Do 
RR 
ss 
s 
an 








Bon ven Mufchinen zum Heben des Waſſers auf größere Höhen. 939 


druck des Dampfes einzuführen. Bezeichnet A, die Steighöhe und p den 
Dampfdrud im Keffel in Atmofphären, fo hat man bie in Rechnung 
za dringende Drudhöhe — h, + 33(p — 1) Fuß, und bezeichnet noch 
F den Querfchnitt des Pumpenkolbens, fo ift die Kraft des leuteren zum 
Fig. 778. Drüden des Speifewaffers in den Dampfkeſſel: 

P; = F(h, + 33 [p — 1])y Pfund, 
während die Kraft zum Ausfaugen des Waſſers auf 
die Höhe h, unverändert 

P, = Fhy bleibt. 

Bezeichnet ferner p, den Dampfbrud in ber 
Speifepumpe, q den Gegendruck (gemöhnlich eine 
Atmofphäre), ferner d, den Durchmeſſer des Dampf: 
kolbens und d, den der Dampfkolbenſtange, fo hat 
man das Verhältniß zwifchen der Kraft des Dampf: 
kolbens beim Niedergange und der beim Aufgange: 
P,_ dp —(d — d)g— dia __ d} 

N7 dd? dp +d2g— dig d’— d? — d}' 
und es gilt daher die Gleichung 


2 — 
Pr — zn, wonach nun 
4 ha : —h -h+3: 33 en -)) 
75 + 335p— folgt. 


Sehr gewoͤhnlich wird auch die Seit epumpe 
Zee einer Dampfmafchine von ber legteren felbft in Be⸗ 
— — megung geſetzt. Da biefelbe in der Megel mehr 
| — Maffer zufdrdert, als zum Speifen des Keſſels nöthig 
ift, fo ift fie mährend des Ganges der Dampf: 
mafchine öfters außer Thaͤtigkeit zu ſetzen. Zu die: 
fem Zwede wird entweder das Saugventil abgeftellt 
oder der Plunger von feiner Stange abgelöft. Die 
Art und Weife, wie dies bewerkftelligt wird, führt 
Sig. 778 vor Augen. Das Haupt des Plungers 
AA befteht hier in einer Gabel BC und einer Hülfe 
C, welche die auf- und niebergehende Kolbenflange 
D E umfaßt, und die fefte Verbindung diefer Stange mit jener Hülfe erfolgt 
durch Eintreiben eines Keiles in zu diefem Zwecke angebrachte Seitenlöcher. 

Beifpiel. Wenn die Saughöhe des Waflers einer Dampfpumpe zum 
Speifen eines Dampileffels, A, — 25 Fuß, die Steighöhe, bis Oberflaͤche des 
Waſſers im Kefiel gemeflen, Ag —= 5 Fuß und ber Dampforud im Keſſel, p = 4 
Atmofphären beträgt, dagegen der Danıpfbrud in dem Dampfeylinver, p, = 3,5 
Atmofphären und der Gegendruck q — 1 Ntmofphäre mißt, fo Hat man das er⸗ 
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Damyi. forderlihe Berhältniß zwifhen dem Durchmeſſer d, der Dampffolbenkange unt 
samen. dem Durchmeſſer eſſer d, des Dampflolbens 


- Vachtate=) —ı+33(p-1) _ V2 Sr. 625 0848. 
Rt3p—ı) — b+3.25 VS" 
Das Berhältnig des Durchmeſſers d, zu dem Durchmeſſer d des Pumten-⸗ 


cylinders iſt 
4 ⏑⏑——— — Vz - 
33(p — 9) * 


d 0,845 
— == 1.050 — 0,820. 

Tampftünfe. $ 381. Statt der in Band SI, $. 427 befchriebenen einfachwirkendes 
Dampfmafchinen mit hoher Dampffpannung, bedeutender Erpanfion, großer 
Geftängmaffe u. f. w. wendet man in der neueften Zeit audy Doppelt: 
wirkende Dampfmafchinen mit Shmwungrädern zum Umtrieb vea 
Pumpenmwerken an. Solche Wafferbebungsmafchinen koͤnnen mit einer größe 
ven Geſchwindigkeit als die einfachmwirkenden Wafferhebungsdampfmafchinen 
arbeiten und find viel leichter in einem regelmäßigen Gange zu erhalten 
als die legteren, zumal wenn man zwei foldhe boppeltwirtende Dampf: 
maſchinen mittels auf das Vierten geftellten Kurbeln an ein gemeinfdhaft: 
lihes Schwungrad anfchließt. 

Eine ſolche Mafchine ift die von E. X. Comper für den Krpflallpalafi 
conftruirte Waſſerhebungsdampfmaſchine, wovon Fig. 779 einen verticalm 
Längenduchfchnitt vor Augen führt. (S. The Artizan, August 1, 1858, 

Big. 779. 


folglih auch 
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fomwie den Givilingenieur Band V, 1859.) Der liegende Dampfcylinder Damsftiat.. 
4 bat bei einem Hub von 36 Zoll (engl.) einen Durchmeſſer von 35/3 Zoll, 
und der ebenfalld liegende Pumpencylinder B einen ſolchen von 21/, Zoll. 
Die Kolbenftangen XC und LU beider Mafchinen find durch ein Quers 
haupt C feft mit einander verbunden, welches fi in einem horizontalen 
Zeitungsrahmen bemegt und woran bie gegabelte Kurbelftange CE ber 
Kurbels und Schwungrabmwelle D angefchloffen ift. ine zweite, diefer 
volltommen gleiche, jedoch nicht abgebildete Mafchine ift fo an diefe Welle 
angefchloffen, daß, wie bei den Dampfwagen u. f. w., die Kurbelarme beider 
Maſchinen den Rechtwinkel zwifchen fich einfchließen. Ein zwifchen zwei Hebeln 
auf D figendes Excentrik (ähnlich wie Fig. 703, Bd. II.) fegt die an dieſe 
Hebel angefhloffene Excentrik⸗ und Schieberftange 7 in Bewegung, welche 
das regelmäßige Zus und Ablaffen des durch das Dampfrohr 7 in die 
Dampflammer geführten Dampfes bewirkt. Der lettere ſtroͤmt nach voll: 
beachter Wirkung durch das Rohr Q in den Condenfator Z, und das zur 
Sondenfation nöthige kalte Waſſer wird durch die Pumpe O zugeführt, 
fomwie das aus der Condenfation hervorgehende warme Waffer u. f. w. 
mitteld der Luft: und Warmwaſſerpumpe P entfernt. Beide Pumpen 
find an einen doppelten Winkelhebel FUAMN angefchloffen, welcher mittels 
eines Gelenkes CF von dem Querhaupt C in die nöthige ſchwingende Bes 
wegung um die Are G verfegt wird. Der Durchmeffer der Lufts und 
MWarmmafferpumpe mißt 22 Zoll und der Hub derfelben die Hälfte vom 
Dampflolbenfchube, alfo 18 Zoll, Uebrigens ift die Pumpe noch infofern 
eigenthümlich conftruirt, als hier das Saugventil unter dem Pumpentolben 
durch ein Steigventil Über demfelben erfegt ift. 

Der gußeiferne Pumpencplinder 3, toelcher mit einem ®/, Zoll Biden 
Sutter aus Bronze bekleidet ift, communicirt mit den verticalen Pumpens 
Eammern VW, V, W7, welche unten duch die Saugventile V, V, und 
oben duch die Steigventile W, W, abgefchloffen werden. Die im 
Unterwafler U ſtehenden und fid) an die Saugventile V und V, anfchließen> 
den Saugröhren führen das Waffer in die Pumpentammern VW, V, W,, 
u. ſ. w., von wo ed wieder mittel des Pumpenkolbens in den 3°/, Fuß 
weiten und 8'/, Fuß langen Windkeffet A gedrüdt wird. Das im Boden 
Diefed Keſſels angebrachte Austrittsrohr X führt das Waſſer in die weitere 
Möhre F, vereinigt fich hier mit dem von der zweiten Pumpe zugeförberten 
Waſſer und fleigt von da bis zur Sohle des Staspalaftes, 123 Fuß hoch 
empor. Da das Waffer mittels 900 Fuß langer Röhren aus dem in ber 
Nähe des Glaspalaſtes befindlichen See den Pumpen zugeführt wird, 
wobei es jedenfalls bedeutende bydraulifche Hinderniffe zu überwinden bat, 
fo war es nöthig, die Mafchinen 20 Fuß tief unter der Oberfläche diefes 
Sees aufzuftellen und überdies noch einen aus einem 22 Fuß hoben, 
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Dumpftünte 71/5 Fuß langen und 21/, Fuß breiten gußeifernen Standrobre beſtehenden 
Waſſerregulator (Accumulator) in der Nähe der Maſchinen aufzuftellen, 
duch welchen das Waſſer erft hinducchftrömen muß, bevor es nad) ben 
übrigens ganz kurzen Saugröhren gelangen kann. 

Die Pumpenventile beftehen aus Kanonenmetall,, find doppelfigig und 
haben zwei vingförmige Durchgangsoͤffnungen von zufammen 63 Quadrat 
zoll Inhalt. Sie verfchieben ſich wie das in Fig. 718 abgebildete Kolben: 
ventil an einem Stiel, und es ift bei 9/,, Zoll Ausfchub der Querfchnitt 
der Ventilöffnungen ebenfalls 63 Quabratzoll. Uebrigens hat man den 
Metallmaffen diefer Ventile ſolche Querfchnitte gegeben, daß fie fich immer 
mehr und mehr fehließen, je Eleiner die Kolbengefchmwindigkeit ift, und zu: 
legt ohne Stoß in den Ventilfig zuruͤckkehren. 

Iſt F, der Querfchnitt der Ventilkammer, F„ der der Ventilöffnungen, 
0, ber Contractionscoefficient des durch diefe Deffnungen fliegenden Waſſer⸗ 
ftrahles, F die Kolbenflähe und C die Kolbengefhwindigkeit, fo hat man 
(nach $. 366) den Verluſt an Drudhöhe beim Durchgang des Waſſert 
durch diefe Ventile: 


a) 


und bezeichnet nun nod) * Ni Querfchnitt des maffiven Theiles des 
Ventiles, fo ift die Kraft, mit welcher das Bentil vom Waſſer gebobm 


wird: 
F5 





R= Fıhnr = 











ic E77 Ar. 
Dieſe Kraft ift nun dem Gewichte (1 — —) G des Ventiles gleid— 


zufegen, wenn daffelbe durch den Drud des durdfließenden Waſſers ba 
lancirt werden foll; es läßt fich folglich 


Eee 
-))% 





(zur 





fegen. 
Uebrigens macht die Mafchine pr. Minute 15 dreifußige Spiele, bit 
eg: 6.15 
alfo eine mittlere Kolbengefhmindigkeit d — 07 1,5 Fuß, wei 


fie das Waffer 103 Fuß hoch fördert, und bei breifaher Erpanfion, durt 
Dampf von 18 Pfund Ueberdrud gefpeift wird. 


Beifpiel. Wenn bei der in Figur 779 abgebildeten Dampfpumpe ter 
Kryſtallpalaſtes das Gewicht eines Bentiles, G — 37 Pfund, das fpecinik: 
Gewicht feiner Mafie, & = 8,5, alfo das Gewicht diefes Bentiles unter Wat: 
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(1- —) 6 = (1 — 0,11765).37 = 32,65 Pfund Tampftänne 
beträgt, wenn ferner die größte Kolbengejchwinpigfeit 
0 = WT.1E = 2,86 Sup, 
alfo das entſprechende Geſchwindigkeitsquadrat, 

2 
37 — 0,01553 .c2 — 0,0865 
mißt, wenn der Duerfchnitt 7, der Bentillammer 4/, mal in dem Kolbenquerfchnitt 
F’ enthalten, fowie der Querſchnitt Fi rer Bentilöffnäng 4, von dem der Ben 
filfammer ift und endlih der Gontractionscoefficient für den Durchgang des 
Waſſers durch die Deffnung, «m — 0,75, fowie die Dichtigfeit des Waſſers 
62,33 (engl.) Pfund angenommen wird, fo ift zur gehörigen Aequilibrirung diefes - 
Ventiles dem maffiven Theil vefielben der Querſchnitt 
Fa 32,65 _ 32,65 
ı 7 7%8.%, — 1% (44). 0,0865.62,338 ” 16. 0,0865 . 62,33 

— 0,378 Duadratfuß = 54,5 Duabdratzoll 

zu geben. 


Für einen größeren Bentilfchub, wobei vielleicht 2 nicht — 3, ſondern 


= 





2, alſo ( — 1) Rat 9, nur — %.%—1) = iſt, fo würde 


—X * 545 = %Y . 545 90 Quadratzoll 
betragen müflen. Sollte das Bentil nur dann die gegebene Gröffnung von 
E — 4, geben, wenn der Kolben die mittlere Geſchwindigkeit — 1,5 Buß 
Hat, fo müßte der maffive Theil des Bentiles den Querſchnitt 
v\2 1 \9 
F, = 345 (=) — 545 (2) — 134,5 Quadratzoll 








erhalten. 


8. 382. Bei den einfahmwirkenden Wafferhebungedampf> 
mafchinen wirkt der Dampf nur auf der einen Seite des Dampflolbeng, 
und wird der Nüdgang des Kolbens durch das Stangengewicht hervor: 
gebracht. Iſt das Schachtgeftänge unmittelbar an die nach unten gerichtete 
Kolbenitange der Dampfmafchine angefchloffen, alfo die Mafchine eine foges 
nannte directmwirfenbe, (ſ. Bd. II, 8.417, Fig. 668), fo wirkt der Dampf 
auf die untere Grundfläche des Kolbens; ift hingegen das Schachtgeftänge 
mittels eines Hebels oder fogenannten Balanciers an die Kolbenftange der 
Dampfmafchine angefchloffen, fo findet die Wirkung des Dampfes auf der 
oberen Grnndflaͤche des Dampfkolbens fatt; e8 wird folglich das Schacht: 
geftänge im erften Falle beim Aufgange, und im zweiten Falle beim Nieder: 
gange des Dampfkolbens gehoben. Da die directwirkenden Dampflünfte 
unmittelbar Über die Schachtmuͤndung zu ftehen kommen, fo find diefelben 
nicht überall in Anwendung zu bringen. Uebrigens haben die Balancier: 
mafchinen vor den directwirtenden Wafferhebungsmafchinen noch den Vor: 
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Tampftänte. ZUG, daß fie bei Uebertragung ber Kraft auf das Geftänge eine Vermin⸗ 
derung des Geftänghubes geftatten, wodurch e8 möglich wird, den Pumpen 
eine angemeffenere Gefchwindigkeit zu geben. Sehr gewoͤhnlich macht man 
den Raftarm des Balanciers, woran das Geftänge hängt, %, bie Y, mal 
fo lang als den des Kraftarmes. Laͤßt man die Dampfmafdine mit 
3 Fuß mittlerer Geſchwindigkeit arbeiten, fo ift hiernady die der Pumpen 
nur 2,25 bis 2,40 Fuß; man geht aber mit der Gefchmwindigkeit des 
Dampfkolbens lieber auf 2 Fuß herab, fo dag dann die Pumpengeſchwindig⸗ 
keit nur 1/, bie 1/,; Fuß ausfällt. Auf der anderen Seite fleigert man 
aber auch, namentlich bei weiten Pumpenröhren, die Gefchwindigkeit des 
Dampfkolbens auf 4 bi6 5 Fuß, und wendet dabei nach Befinden ein 
gleiharmigen Balancier oder eine directe Berbindung des Schachtgeſtaͤnges 
mit der Kolbenftange der Dampfmafchine an, fo daß dann die Pump 
Eolbengefchwindigkeit ebenfalls 4 bis 5 Fuß ausfällt. 

Die einfachwirkenden Waſſerhebungsdampfmaſchinen mit Balancter find 
entweder fogenannte Wart’fche oder Cornmwaller Dampfmafcdinen. Di 
Hauptunterfchieb zwifchen beiden Mafchinen befteht darin, daß jene mit nie 
drigem Dampfdrud zu 1,1 Atmofphäre, diefe aber mit hohem Dampforud zu 
2,5 bis 5 Atmofphären arbeiten. Uebrigens gehören beide Mafchinenfoften 
den Condenſations⸗ und Erpanfionsmafhinen an, nur ift die Erpaniien 
der Cornwaller Dampfmafchinen eine viel ftärkere, und vorzüglich deshalb 
der Wirkungsgrad diefer Mafchinen größer al& der der Watt' ſchen Mr 
fhinen. Während bei diefen Mafchinen nur eine dreihalb⸗ bis dreifadt 
Erpanfion des Dampfes angewendet wird, fommen bei diefen Dampfmaſchiam 
viers bis achtfache Erpanfionen vor. Nach den Verfuchen von Th. Bid: 
fteeb (f. An Experimental Inquiry concerning the relative power et 
of the Cronisch and Boulton and Watt Pumping Engines, br 
Th. Wicksteed, London 1841) wird bei den Cornwaller Wafferbebung« 
mafchinen von einem Gentner (112 Pfund) Nemweaftler Steinkohlen tim 
Nusgleiftung von 97’146268 Fußpfund, und dagegen von den Bonltor: 
und Watt'ſchen Mafhinen eine folhe von 42847548 Fußpfd. erzidt 
Hiernach ift die Leiſtung für ein Pfund Steinkohle im erften Kalle 


971 
= 7126268 — 867377 $ufßpfund, 
112 
und im zweiten Falle 
42'847548 
= ra — 382567 $ußpfunb. 


Nun giebt aber eine Pferdekraft ftündlich die Leiſtung | 
543 . 60. 60 — 1954800 Zußpfund, 
folglich erfordert hiernady eine Pferdekraft im erften Salle : 
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i 954800 Danpflünke. 
—26 Pfund, 
und im zweiten Falle: 
1954800 . € . 
555* 5,10 Pfund Steinkohle ſtuͤndlich. 


Nach neueren Angaben iſt jedoch im Durchſchnitt die Nutzleiſtung der 
Cornwaller Maſchinen nur 67700000 Fußpfd. pr. 1 Centner Kohle, 
alſo — 604464 Fußpfd. pr. 1 Pfund Kohle zu ſetzen, wonach eine 
Pferdekraft ar — 3,23 Pfd. Kohlenaufmand flündlic erfordert. 
Erfahrungsmäßig ift im Durchſchnitt pr. Pferdekraft ftündlich ein Kohlen: 
aufwand von 4,2 Pfund oder circa 2 Kilogramm zu rechnen. Die gewöhnlich 
vorkommenden Cornmaller Waflerhebungsdampfmafchinen machen bei 
einem Hub von 8 bis 10 Fuß, pr. Minute 6 bis 10 Spiele, wobei der 
Durchmeffer des Dampfkolbens 60 bis 90 Zoll engl. beträgt und der 
Quadratzoll des letzteren im Durchſchnitt mit 10 bie 16 Pfund belaftet ift. 

Zwei fehr große Cornwaller Waſſerhebungsdampfmaſchinen arbeiten 
in Bleiberg bei Aachen. Diefelben find aus der rühmlichft bekannten Mas 
ſchinenbauwerkſtatt zu Seraing hervorgegangen und in Armengaud’s 
Publication industrielle, 6.Bb. forwie in John Cockerill's Portefeuille 
abgebildet. Jede biefer Mafchinen hat einen Durchmeffer von 2,67 Meter 
und Hub von 3,66 Meter, während der Durchmeffer der Pumpenkolben 
1 Meter und der Hub derfelben 2,86 Meter mißt; ferner hat jede diefer 
Mafchinen bei 7 Spielen pr. Minute, und wenn fie ohne Erpanfion arbeitet, 
700 bis 800 Pferdekräfte Arbeitsvermögen; da fie jedoch mit fünffacher 
Erpanfion arbeitet, fo beträgt daffelbe nur 234 Pferdekräfte. Nach gründs 
lich angeftellten Berfuchen erfordert eine folhe Maſchine ſtuͤndlich nur 
1,45 Kilogramm Kohle pr. Pferdekraft, wogegen die gewöhnlichen Belgis 
fhen Wafferhebungsmafchinen 4 bis 5 Kilogramm Kohle pr. Pferdekraft 
in Anfprudy nehmen. 

8. 383. Obgleich) im zweiten Bande ($. 427 und $. 428) bereits der 
allgemeine Bewegungs: und Steuerungsmechanismus einer einfachwirkenden 
Waſſerhebungsdampfmaſchine befchrieben und durch Abbildungen illuftrirt 
wird, fo möchte doch die folgende, mehr das Ganze einer folhen Mafchine 
umfaffende Darftellung einer Cornmaller Waſſermaſchine nicht ohne 
Wichtigkeit fein. Fig. 780 (a.f. ©.) giebt die Hauptanficht der Mafchine. 
Man fieht in A den Dampfeplinder, in B die Kolbenftange, in CE den um 
feine Are D fchwingenden Balancier und in F das am fürzeren Arme 
des leßteren aufgehangene Pumpengeflänge Die an F angefchloffenen 
Pumpen find, mit Ausnahme des unterften ober fogenannten Sumpffaßes, 
lauter Drudfäge; e8 kat daher der Dampf beim Niedergange des Dampfs 


III. 60 





Danıyflunf 
mit 


Balancier. 
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Dampftunn kolbens hauptfachlic nur das Gewicht des Geftänggemwichtes zu uͤberwinden, 
Batancier. und es wird das Waffer durch diefes Gewicht in die Höhe gedruͤckt, wohri, 


AR, Fig. 780. 
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wie befannt, der Dampf, welcher vorher über dem Dampfkolben ftand, nun 
unter denfelben zu treten genöthigt wird. Um den Hub dee Maſchine | 
vorkommenden Geſtaͤngbruͤchen zu begrenzen und das Auffchlagen des Dampf; 
Eolbens auf den Boden und Dedel des Dampfcylinders zu verhindern, !! 
ein ſtarker eiferner Querarm oder fogenanntes Fanghorn X an den Ku: 
arm des Balanciers befeftigt und find auch von Strede zu Strecke ſogenanm 
Sangböde an das Geftänge angefchloffen. Kommt nun ein folder & 
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ftängbrudy vor, fo fhlägt das Kanghorn des Balanciers auf gepolfterte zanttunn 
Lager, wie Y, und es ſetzt fich das losgeriſſene Geftänge mittels diefer Ralancıer 
Sangböde auf ftarke Balkenunterlagen auf. An dem Balancier ift aud) 

noch aufgehangen: die Steuerftange G, die Kolbenftange der Speifepumpe 

M und die Kolbenftange der Luft-⸗ und Warmmafferpumpe L. 

Ferner fieht man in K den Condenfater, und in P den Gataract, deffen 
Einrihtung und Wirkungsweife aus Band II, $. 428 bekannt ift. Zur 
Eteuerung der Mafchine dienen vier boppelfigige Ventile, deren Stellung 
gegen den Dampfeplinder A beffer aus dem Grundriffe in Figur 781 zu 
erfeben ift, und zwar 

1. dad Regulirventil Q, 
2. das Finlaßventil A, 
3. das Gleichgewichtsventil S, und 
4. das Auslaßs oder Condenfatorventil 7. 
Das mn welchem der Dampf von unten zugefuͤhrt wird, 
I ift an dem Hebel ygqı 
aufgehbangen und 
läßt fi mittels der 
Stange ga, an deren 
Endeeinöchrauben> 
mechanismus ange: 
braht ift, dem 
Dampfbedarf ent: 
fprechend einftellen. 
Aus diefem Bentile 
tritt der Dampf in 
das benadhbarte Ein: 
laßventil R, welches 
an einem anderen 
Hebel rr,ı aufges 
bangen ift, und bei Sröffnung diefes Ventils durch ein fallendes Gewicht, 
tritt der Dampf oben in ben Dampfcylinder ein und treibt dafelbft den Dampf: 
Eolben abwaͤrts. Nachdem diefer einen Theil feines ganzen Weges zurüdfgelegt 
hat, wird diefes Ventil gefchloffen, und es legt nun derfelbe den übrigen Theil 
des Weges während der Erpanfion des Dampfes zuruͤck. Am Ende des Kols 
bennieberganges eröffnet ſich das Gleichgemwichtsventil S, wodurch mittel& der 
fentrecht flehenden Röhre 7 eine Communication zwiſchen dem oberen und 
unteren Xheil des Dampfcylinders hergeftellt wird; e& fleigt nun in Kolge 
des Seftänggemwichtes der Dampflolben wieder empor, und treibt dabei den 
vorher in Xhätigkeit gewefenen Dampf unter den Kolben. Zulegt eröffnet 
fich durch Niederfallen eines Gewichtes das Auslaßventil 7, fo daß nun der 
60” 
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unter dem Kolben befindliche Dampf mittels des Austragerohres JJ in ben 
Gondenfator A’ treten Bann. Wird nun das Einlaßventil vom Neuem ers 
Öffnet, fo beginnt auch ein neues Spiel. Die nähere Einrichtung und 
Mirkungsmeife der aͤußeren Steuerung mitteld Hebel, Stangen, Knaggen, 
Berichte u. ſ. w, fowie die des Kataraktes ift theild aus dem in Band II, 
$. 427 und $. 428 Mitgetheilten befannt und findet theils im folgenden 
Paragraphen fpecielle Erläuterungen und Ergänzungen. 
$. 384. Durch folgende Befchreibung und mit Hülfe ber beiftchenden 
Abbildungen einer birectwirkenden Wafferhebungsdampfmafchine 
der Kohlengrube Laumonier bei Lüttich (f. Bulletin de la Societe 
de industrie minörale, Tome I, Saint-Etienne 1855 und 1856) wird 
man fich ein deutliches Bild von der Einrichtung, Wirkung u. f. m. ber 
directwirfenden Wafferhebungsdampfmafchinen überhaupt machen können. 
Zunadit ftelle Figur 782 die Seitenanfiht der gedachten Mafchine dar. 
Der Dampfeylinder A ruht auf gußeifernen Trägern, zwiſchen welchen die 
Kolbenftange B hindurchgeht. Letztere ift mittels eines um die Are CC dreh⸗ 
baren Gelenkes mit dem den Kopf des Schachtgeftänges bildenden Lafchenfchloß 
CDC verbunden, und an diefem ift wieder mittels eines Lenkarmes DE ein 
in F unterftügter Segengemwichtsbalancier EG angefchloffen. Diefer Bas 
Kia. 788. lancier ift mit einer zur 
Ausgleihung des Geſtaͤng⸗ 


1 gewichtes noͤthigen Anzahl 
pP | gußeiferner Zeller G be: 
PN 5, BEE " 


iaftet, und fegt mittels eines 
Lenkarmes //L die Steuer: 
ftange KL in Bewegung, 
an welcher zugleich der Kol⸗ 
ben der Speifepumpe Mfigt. 
Die innere Steuerung der 
Maſchine mitteld zweier 
doppelfigigen Ventile U 
und V ift aus dem ſenkrech⸗ 
ten Querdurchſchnitt der 
Dampftammer in Fig. 783 
zu erfehen. Der bei X 
aus dem Dampfkeſſel zu: 
geführte Dampf ftrömt bei 
geöffnetem Admiſſionsven⸗ 
til U in die Dampflammer 
UV ein und mittels des 
2 Gommunicationsrohres () 
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Zuer von unten in den Dampfcylinder ein und treibt den Dampfkolben mit 
Tampftunn. dem Schachtgeftänge empor. Noch während des Kolbenaufganges wird je: 
Fig. 734. doch das Ventil U nieder 
| gedrüdt, und am Ende deſ⸗ 
felben dag Emiſſions⸗ und 
Gleichgewichtsventil V er 
öffnet, fo daß nun ber 
vorher in Wirkſamkeit ge: 
oefene Dampf aus O zu: 
rüd, dur; P hindurch und 
in den Raum W treten 
kann, welcher durch dat 
Rohr O mit dem Dampf: 
eplinder von oben und 
durch das mit einm 
Droffelventil X verfehene 
Rohr AR mit der aͤußeren 
Luft communicrt. Sn 
Folge deffen ftrömt nict 
nur der Dampf, weldyer den 
Dampfcylinder verläft, 
durch A aus, fondern er: 
hält auch diefen Cplinder 
in einer höheren, die Mir: 
fung des neu zutretenden Dampfes befördernden Zemperatur. 

Das regelrechte Oeffnen und Verfchließen der Bentile U und V 
wird mitteld Gewichte und der auf der Steuerſtange LA figenden 
Steuerfnaggen S und 7, Fig. 785, durch folgenden Mechanismus un) 
auf folgende Weife hervorgebradht. Das Admiffionsventil U ift mittels 
der Stange u, des doppelarmigen Hebeld u, und der Stange w, an des 
Arm dk der Steuermelle d, ſowie das Emiffionsventil V mitteld der Stan:: 
v, des einarmigen Hebel v, und der Stange tz an den Arm el der 
Steuermwelle e angefchloffen; ferner trägt die Welle d einen Steuerbebei -, 
welcher von der Knagge S empors, forwie die Welle e einen Steuerhebi !. 
welcher von der Knagge 7 niedergedrüdt wird, mobei die erfle rt: 
um einen gemwiffen Winkel von rechts nad links und refp. die zweite 
Melle um einen gemwiffen Winkel von lints nad) rechts gedreht mir!. 
Zwei Gewichte p und r, wovon das eine an einem Arme dm der Wei: 
d und das andere an einem Arme en derWelle e niederzieht, geben bie 
Mellen die entgegengefesten Drehungen. Endlich fisen auf diefen Steuc:: 
wellen noch die in Fig. 786 (a. ©. 952) abgebildeten Sperrräder d 
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und e,, welche von den Sperrklinken wa und y5 ergriffen und dadurch — 
an der von den gedachten Gewichten erſtrebten Umdrehung verhindert werden. Tampftunf. 
Zur Auslöfung diefer Sperrklinken dient der aus BandII, $. 428 bekannte, 
im MWefentlihen aus einer Drudpumpe beftehende Kataraft F, Fig. 782. 
Der um 0 drehbare, mit der Pumpe h des Katarafts verbundene und 
duch das Gewicht g belaftete Hebel 409 wird rechts mitteld der Scheeren⸗ 

dig. 785. 









In ’ 
vw 
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Dirk ftange f vom Gegengewichtöbalancier EFG beim Aufgang des Schacht⸗ 
Zansftun. geftänges aufwaͤrts⸗, dagegen am Ende des Geftängaufganges vom Ge: 
wichte g niedergedrüdt, und die an ihm angefchloffene Stange ac wird 
Fig. 786. bierbei erft abwärts gezogen und dann 
wieder aufwaͤrts gefchoben, wobei mit- 
tel8 der an diefer Stange fißenden 
Bolzen 5 und c, Fig. 786, die eine 
oder die andere der Sperrklinken yz 
und zw aus den Sperrrädern e, und 
dı fih ausloͤſt. Das Steuerungsfpiel 
geht nun mit Hülfe des Katarakts 
auf folgende Weife vor fih. Der 
Dampflolben und alfo aud) das Schacht: 
geftänge ftehen unten, und beide Dampf: 
ventile feien gefhloffen. Das nun 
a nieberfintende Gewicht g des Katarakıs 
fhiebt die Stange ac aufwärts, loͤſt 
am Ende die Sperrkiinte zw aus dem Sperrrade d, aus, und das an 
der Steuerwelle d hängende Gewicht p breht diefe Welle von links nad 
rechts und diefe eröffnet nun mittels ihres Armes dk u. f. w. das Ab 
miffionsventil U. Nachdem der nun auffteigende Dampflolben ein Drittel 
ober einen anderen Theil feines Weges zurückgelegt hat, wird der Steuer: 
hebel s von ber Knagge S ergriffen und emporgehoben, wobei fidy natürlich 
das Abmiffionsventil U wieder verfchließt und die Sperrklinte war fi 
wieder in das Sperrrab d, einlegt. Während des übrigen Kolbenganges 
wirkt der Dampf nur noch durdy Erpanfion, und es hebt der Gegengewichts⸗ 
balancier den rechten Arm 0g des Hebeld ag, und folglich auch dus Ge 
wicht g und den Plunger h empor, wobei natürlid, die Stange ac ab 
waͤrtsgezogen wird. Am Ende des Kolbenaufganges rüdt der Bolzen 5 
die Klinke y3 aus dem Sperrrade e, aus, ed wird nun die Welle e fra 
und von bem an ihr hängenden Gewichte r von rechts nad) links gedreht, 
fomwie das an den Arm el diefer Welle angefchloffene Emiffionsventit V ge: 
öffnet. In Folge deffen geht nun der Dampflolben fammt dem Geſtaͤnge 
und der Steuerfiange LA wieder nieder, und wenn endlidy der Steuer 
bebel & von der Knagge T' ergriffen und niedergedrüdt, fowie das Bentil 
V wieder gefchloffen und die Sperrklinke yz wieder in da6 Sperrrad eı 
eingerüdt ift, hat die Mafchine ein Spiel vollendet. Die nun eintretende 
Paufe hängt natürlich davon ab, wieviel Zeit der Plunger A zum Nieder: 
gange nöthig hat, und diefe Zeit ift natürlich mieder von der durch einen 
Hahn zu flellenden Ausmündung des Piungercplinders abhängig. Vergl. 
Band II, $. 428. | 
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Der Durchmeffer des Dampfcplinders mißt 1,88 Meter und der Durch: 
meffer der an dem Geftänge angefchloffenen Pumpentoiben 0,50 Meter; 
der Kolben» und Geftänghub mißt 3 Meter und die Anzahl der Spiele der 
Mafchine pr. Minute ift 6 bie 8. 


$. 385. Nicht immer heben oder drüden die Pumpenwerke das Waſſer 
unmittelbar auf eine größere Höhe, fondern fie dienen nur dazu, daffelbe 
in einen befonderen Raum zu drüden, welcher mit einem unter höheren 
Drude erfüllten Fluidum, 3. B. Luft, Dampf oder anderem Waffer, erfuͤllt 
if. Diefer Fall kommt nicht allein bei den Speifepumpen der Dampf» 
keſſel (f.$.380), fondern auch faft bei allen Wafferwerken zur Verforgung 
großer Städte mit Waffer vor. Damit die ungleichförmige Bewegung 
des von den Pumpen zugeförderten Waffers nicht auf die Waffermaffe 
in den meift fehr langen Leitungsröhren übergehe, wodurch nicht allein 
die Wirkfamkeit der ganzen Mafchine fehr beeinträchtigt, fondern auch 
die Feſtigkeit diefer Röhren übermäßig in Anfpruch genommen werden 
würde, ift e8 nöthig, das zugepumpte Waſſer zunaͤchſt in einem nahe bei 
dem Pumpenmerk ftehenden Refervoir aufzufangen, und von hier aus mit: 
tels Reitungsröhren nach den verfchiedenen Punkten des Bedarfs fortzu: 
führen. Um das Waffer auch in die höheren Stockwerke der Wohngebäude 
leiten zu können, ift einem folchen Wafferrefervoir eine größere Höhe und 
folglich eine thurm⸗ oder fäulenförmige Geftalt zu geben. In neuerer 
Zeit fest man folhe Wafferthürme (fr. chäteaux d’eau, engl. water- 
towers) aus Eifenplatten oder Eifenbledy zufammen, und bilden fie dann 
fogenannte Standröhren (fr. tuyaux verticaux, engl. stand-pipes) 
von 4 bis 5 Zug Weite und von nicht felten ein» bis zweihundert Fuß 
Höhe. BZumeilen wendet man aud) zwei nebeneinanderftchende Stand» 
töhren an, in welchem Falle das zugepumpte Waſſer in ber einen Röhre 
emporfteigt, dann oben buch ein Seitenrohr in bie andere Standröhre 
tritt und hier wieder nieberfinkt, ehe es in die Hauptleitungsröhre gelangt- 

In neueren Zeiten, namentlich in Frankreich, bedient man ſich auch ftatt 
der hohen Standröhren großer fAulenförmiger Windkeſſel (f. Bd. II, 
$. 298), und verfieht diefelben mit einer Beinen Luftpumpe, welche die 
duch die Wandfugen durchdringende und mit dem Waffer fortgeführte 
Luft durch Zudrüden anderer Kuft wieder erfegen. | 

Die Einrichtung des Pumpenmechanismus einer Wafferhebungs» 
dampfmafhine für eine fFädtifhe Wafferverforgung läßt ſich aus 
der Abbildung in Sig. 787 (a. f. S.) erfehen, welche den verticalen Durchſchnitt 
von einem Theile der Cornmaller Wafferhebungsmafchine von East Lon- 
don Waterworks, Old-Ford vorftellt. (&. The Cornisch and Boul- 
ton and Watt Engines erected of the East London Waterworks, 
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Hälfte des Balanciers, welcher von einer an der rechten Hälfte mittels eines — 


Watt' ſchen Parallelogramms angreifenden einfachwirkenden Cornwaller 5 


Dampfmaſchine in ſchwingende Bewegung verſetzt wird, ferner iſt 3 ber 
Pumpenplunger mit dem Gehäufe U zur Aufnahme der Regulirungs⸗Ge⸗ 
wichte. Ferner fieht man in E den Pumpentörper, in 7 K einen Theil 
des Standrohres, in Fund G Sommunicationsröhren zwifchen dem Pum⸗ 
penkörper und dem Standrohr, und in V das Saug:, fowie in W das 
Steigventil. Uebrigens ift der Plunger im Niedergange begriffen und 
deshalb V verfchloffen, dagegen IV geöffnet dargeftellt. An dem Balancier 
hängt noch die Kolbenftange ON der Zuftpumpe N, fowie die Kolbenflange 
PO der Speifepumpe Q. Die Kolbenftange ST der Kaltwafjerpumpe RS, 
welche wie die Hauptpumpe, das Waffer aus einem gemauerten Baffin 
nimmt, ift dagegen an den Plunger B befeftigt, und hat folglich mit die⸗ 
fem einen und denfelben Hub. Endlich fieht man in L das Austragerohr 
des Dampfes und im M den Condenfator, in welchem der durch Z zuge: 
führte Dampf condenfirt wird. 


Der Durchmeffer des Dampfkolbens mißt 80, Zollengl., der bes Pum⸗ 
penkolbens 41 Zoll, ferner der der Pumpenröhren 43 Zoll, und der bes 
124 Fuß hohen Stanbrohres 50 Zoll. Kerner ift der Hub des Dampf: 
kolbens 124 Zoll und der des Pumpenkolbens 3 nun 114 Zoll. Der 
Hochdruckdampf, mit welchem diefe Mafchine arbeitet, wird in vier cylin⸗ 
driſchen Kefleln erzeugt, wovon jeder 3192 Quadratfuß Heizfläche hat und 
ftündlid) 46,9 Cubikfuß Waſſer in Dampf verwandelt. 


Noch ift in Fig. 788 (a. f. ©.) der Grundriß der ganzen Mafchinen- 
anlage fammt Dampfleffel und Keffelhaus, jedoch ohne Balancier und 
Steuerung, vor Augen geführt. Es ftellt hier wie in der vorigen Ab⸗ 
bilbung, E den Pumpencyplinder, FG das Communicationsrohr, K das 
Standrohr, ferner Z das Austragerohr, M den Gondenfator, N die Luft: 
pumpe, O die Epeifepumpe und S die Kaltiwafferpumpe dar. Bon den 
vier Dampfkeſſeln D,, Da, D;, D, find die legteren zwei im Durchſchnitt 
gezeichnet. Der Feuerheerd AR befindet fi im Innern bderfelben und bie 
@irculation der warmen Luft ift diefelbe mie bei dem in Fig. 606, Bd. II, 
abgebildeten Dampfleffel, nur ift hier die Seuerung eine einfache und außer: 
dem noch eine Siederöhre angebracht. Der Dampfeylinder A iſt mit 
einem Holzmantel umgeben, und der Zwiſchenraum zmifchen diefem und 
bem Cylinder mit Afche ausgefüllt. Das Dampfrohr BB, Bes, durch wels 
ches der Dampf dem Cylinder zugeführt wird, verbindet die Dampfräume 
fämmtlicher vier Keffel mit einander. Die Speifepumpe O drüdt das 
Maffer mittels der Speiferöhre 77,7, in den Vorwärmer UU, von 
welchem aus es mitteld der Röhre F V in die Keffel geführt wird. Noch 
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ſieht man in O das Gleichgewichts⸗, in W das Emiſſionsventil, in Vi, X. 
die beiden Katarafte u. f. w. 


Fig. 788. 


$. 386. Der Zweck der Waſſerthuͤrme oder Standröhren, bei unregel: 
mäßigem Abfluß des zugeförderten Waſſers einen möglichft conftanten 
Mafferdrud zu erhalten, läßt fich megen der großen Ausdehnſamkeit 
der Luft, duch Windkeſſel nur unvollfommen, deſto einfacher aber du 
durch erreichen, daß man dieſen Wafferdrud, welchen die MWafferfaule in 
einem ſolchen Standrohre erzeugt, Durch den Drud eines belafteten Kolbens 
erfegt. Die Wirkung ift natürlich ganz diefelbe, ob das Waffer in einem 
Refervoir von einer Wafferfäule gedrüdt wird, deren Höhe — h und Quen 
fhnitt = F ift, oder ob es bie Kraft P= Fhy eines Kolbens vom 
Querſchnitte F aufnimmt. Wird in einer geroiffen Zeit dem Hauptreferveir 
das MWafferguantum V mehr oder weniger hinzugedruͤckt als abgeführt, fe 
fteigt oder fällt in dem einen Kalle die Wafferfaule und im anderen Kt 


belaftete Kolben um die Höhe s — Fi es verändert ſich auch der Drud 


des MWaffers auf die Fläche F in beiden Fällen um die Größe 
AaP=+Fy=+Vy, 
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und daher der auf die Stächeneinheit um: Acumnlator. 
— AP _ Vy 
FAN p == F — F FF 


Um diefe VBeränderlichkeit fo klein wie möglich zu erhalten, ift es nöthig, 
den Querfchnitt F der MWafferfäule oder des Preßkolbens möglichft groß 
zu machen. 

Der englifche Ingenieur Armftrong hat ſolche Regulatoren, welche in 
der Hauptſache aus mit Gerichten ſtark belafteten Kolben beftehen, mehrfach 
bei feinen Wafferfaulenfrahnen, Aufzügen u. f. w. (. 8.221 und $. 229) an: 
gewendet und diefelben Accumulatorengenannt. Die Conftruction und die 
Haupttheile eines folchen Accumulators find aus der Abbildung in Fig. 789 

Fig. 789. zu eriehen. Es ift AA 

| ein 20 bis 40 Fuß 

langer und 11/, bie 
2 Fuß meiter aufrecht: 
ftehender Cylinder, in 
welchem am Fuße zwei 
Seitenroͤhren F und 
F einmünden, wovon 
die eine dazu dient, 
das Waſſer von dem 

Dampfpumpenmwerf 

dem Accumulator zuzu⸗ 
fuͤhren, und die andere, 
denſelben mit der nach 
den entfernt liegenden 
einzelnen Waſſerſaͤulen⸗ 
maſchinen fuͤhrenden 
Waſſerleitung in Com⸗ 
munication zu ſetzen. 
Dieſer Druckcylinder 
wird oben mittels 
eines durch eine Stopf⸗ 
buͤchſe hindurchgehenden 
Taucherkolbens B ab: 

:  gefchloffen, und leßterer 

, .teägt einen großen 
Kaften GG mit Ges 
wichten, welcher den 

Kolben mit einer Kraft von circa 600 Pfund pe. Qundratzoll auf das 

Waſſer aufdrüdt, fo daß dadurch der Drud einer Wafferfäule von circa 
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Accumuiater. 800/,, — 50 Atmofphären = 50 . 30 — 1500 Fuß Höhe erfegt wird. 
Der aus Eifenbledy zufammengenietete und mit Roheiſenſtuͤcken, Geſteins⸗ 
ftüden u. f. m. angefüllte Gewichtskaſten GG hängt an dem Querhaupte 
CC des Taucherkolbens, und bdiefes ift in einer an den Säulen SS,SS 
befeftigten Schienenteitung EE,EE, beweglich. Bei dem tieflten Stande 
des Kolbens feßt fi der Boden des Gewichtskaſtens auf einen ſtarken Hol; 
ring 7 A auf, und bei dem hoͤchſten Stande des Kolbens verfchlieft der: 
felbe mitteld eines Hebels u. f. w. das Dampfventil der Dampfmafdine 
des Druckwerks, fo daB diefelbe zum Stiliftande kommt. Wenn aber wieder 
eine größere Menge Waffer aus dem Accumulator abgeführt ift, fo öffnet 
fi) mit dem nun ſinkenden Kolben A auch wieder dag Dampfventil und es 
wird von Neuem Waffer in den Uccumulator eingeführt. 

Die Einrichtung der doppeltwirtenden Dampfpumpe, welche das 
Waſſer in den Accumulator drüdt, ift aus dem Laͤngendurchſchnitt derfelben 
in Fig. 790 zu erfehen. Der liegende Pumpencylinder AB fteht mit der 


Fig. 790. 





Röhre DE, in welcher das Waffer angefaugt und fortgedruͤckt wird un 
welche die Ventile V und W enthält, duch die Kandie AD und BE 
Verbindung, und ed bewegt ſich in demfelben ein Kolben Ä, deffen Kolbın 
ftange KL einen Querfchnite hat, welcher die Hälfte des Kolbenquerfchnitt 
ift. Bei diefer Einrichtung wird, wie auch aus $. 358 bekannt ift, km 
Hingange des Kolbens ebenfoviel Waffer durch das Rohr E fortgedrüdt, 2 
beim Nüdgange bdeffelben. Durch die Accumulatoren ift der Anwendung Kr 
Wafferfäulenmafchinen zum Betrieb von Aufzügen, Krahnen, zur Bewegun— 
der Drehfcheiben und Sciebebühnen, zum Oeffnen und Schliefen wi 
Schleußenthore u. f. w. ein großer Vorfchub geleiftet worden. Es find jet! 
in England mehr als 1200 MWafferfäulen: Krahne, Aufzüge u. f. m. mt 
125 Dampfmafchinen und einem Arbeitsvermögen von 3000 Pferdekräften 
im Gange. Da fid) das Waffer überall leicht hinführen und anfammila 
laͤßt und die Wafferkraft in jedem Augenblick disponibel ift, fo Haben aber 
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auch diefe Wafferdrudmafchinen vor den durch die Dampflraft in Bewe⸗ 
gung gefegten ArbeitSmafchinen große Vorzüge. 


$. 387. Wenn es darauf ankommt, Bleinere Waſſermengen auf eine — 
maͤßige Hoͤhe zu heben, ſo iſt hierzu der ſogenannte hydrauliſche Widder 
oder Stoßheber (fr. belier hydraulique, engl. hydraulic ram) ein ein» 
fache® und vorzügliches Hülfsmittel. Diefe 1796 von Montgolfier ers 
fundene Mafchine unterfcheidet fih von den gewöhnlichen Wafferhebungs» 
mafchinen dadurch, daß fie ohne Rad» und ohne Kolbenmechanismus in 
Bewegung erhalten wird, und einen Theil des Auffchlagmaffers unmittelbar 
auf eine größere Höhe empordrüdt. Die wefentliche Einrichtung eines hy⸗ 
draulifchen Widders ift folgende. Der Behälter 7 A, Fig. 791, in wels 
Fig. 791. 





A 


chem das Auffchlag: und Hubmaffer angefammelt wird, fteht durdy eine 
Reitungsröhre ABU mit dem Windkeſſel R in Verbindung, und in legte: 
ven mündet eine Steigröhre DE ein, deren Mündung E über dem zur 
Aufnahme des Hubmaffers dienenden Behälter LAT fteht. Ferner ift die 
Einmündung C der Reitungsröhre in den Windkeffel durch ein fich 
nad) oben Öffnendes Ventil W, das fogenannte Steigventil, dagegen 
die kurze Seitenröhre BA mit einem ſich nach unten Öffnenden Ventil, 
dem fogenannten Sperrventil V, verfehen. 

Um die Wirkungsmeife diefer Wafferhebungsmafchine zu erklären, 
fegen mir voraus, daß gleich anfangs die beiden Ventile V und W vers 
fohloffen, und die beiden Röhren ABC und DE gänzlidy mit Waffer, fos 
wie der Windkeffel A theils mit Waffer, theild mit Luft angefülle ift. 
Eröffnen wir nun durch Niederdruͤcken des Ventiles V die Mündung Ä, 
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serraufe ſo erfolgt der Ausflug des Waffers duch A, fowie das Nachfließen deſſelben 
aus dem Behälter AZ in der Röhre AB. Jedenfalls ift aber hierbei der 
Drud des Waſſers auf das Sperrventil V von unten größer als der bp: 
drauliſche Druck deffelben von oben, es fchließt ſich daher kurz Darauf diefes 
Ventil in Folge diefes Ueberdrudes von unten nad) oben. Die durch Ab» 
ſchluß diefes Ventiles bewirkte Störung in der Bewegung der Waffermafl: 
AB bat zur Folge, daß die leßtere das Steigventil W aufftößt und nun 
ein Theil derfelben in den Windkeffel A ftrömt, womit natürlich ein Zu: 
fammendrüden ber Luft in A und ein Xusgießen durch die Ausmuͤndung 
E der Steigröhre DE verbunden ift. Nachdem nun auf diefe Weife das 
MWaffer in AB zur Ruhe gekommen ift, fo nimmt baffelbe, in Folge des gro: 
Beren Drudes, auf der Seite des Windkeffels allmälig die umgekehrte Be 
wegung, in der Richtung von M nad) A an, und da fidy hierbei fehr bald 
das Steigventil W fchließt, fo hört dann auch das Nachfließen des Waffers 
aus /) auf: ed gewinnt nun die Atmofphäre dag Uebergewicht Über dem 
Drud des Waſſers in A und floßt das Spereventil wieder nieder, fo daß 
nun ohne fremde Hülfe ein neues Spiele beginnen ann. 
Der in Fig. 792 abgebildete hydraulifche Widder, welcher zu Saint: 
Kia. 792. 





Cloud bei Paris arbeitet und von Montgolfier feibft hergeſtellt mortea 
ift, weicht in der angegebenen Cinrichtung vorzüglich durch die Anwen 
dung von zwei Windkeſſeln ab. Es ift hier AB das Ende der Leitungs 
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röhre, V das Sperrventil, R der Mindkeffel mit der Steigröhre D E; enrauutse 
außerdem ift aber noch ein Windkeffel S angebracht, reicher einerfeits durch 
das Rohr C mit der Ventilkammer B K und auf der anderen Seite durch 
die Steigventiie W, W mit dem äußeren Windkeſſel R communicirt. 
Der Nugen des inneren Windkeſſels ift leicht zu ermeffen; bie in demfel: 
ben eingefchloffene Luft fchroächt die nachtheiligen Wirkungen bes mit dem 
plöglihen Auf» und Abfchließen des Sperrventiles verbundenen Stoßes, 
wodurch nicht allein die Mafchine felbft mehr gefchont, fondern auch die 
Mirkfamkeit derfelben erhöht wird. 

Um bie Luft wieder zu erfegen, welche ſich unter dem höhern Drud: 
im Windkeſſel A nad und nady mit dem Waffer mechanifch verbindet 
und durch die Steigröhre abgeführt wird, bringt man am Boden des 
Windkeſſels AR noch ein Mundftüd // an, welches mit einem fidy nach innen 
öffnenden Ventile verfehen if. Diefes Ventil öffnet ſich bei der ruͤckgaͤn⸗ 
gigen Bewegung des Maffers in der Leitungsröhre, fowie der Drud def: 
felben unter den Atmofphärendrud ſinkt, und es dringt auf diefe Weife 
bei jedem Spiele eine kleine Zuftmenge in die Windkeſſel S und /, welche 
die durch die Steigröhre abgeflihrte Luftmenge erfegt, fo daß beide Minds 
Eeffel immer die gehörige Luftmenge behalten. 


$. 388. Dan kann aud) den bydraulifchen Widder fo einrichten, Daß Saugeude 
er das Waffer mittels Saugen emporhebt. Einen folhen faugenden ẽeeet 
bydraulifhen Widder hat fhon Boulton ausgeführt (f. Journal des 
mines, Bd. II.), audy Hachette behandelt in feinem Trait& élomentaire 
des Machines diefe Mafchine unter dem Namen belier aspirateur. In 
der neueren Zeit ift von dem beigifchen Ingenieur Leblanc ein boppeltwir: 
Eender faugender Stoßheber zur Wafferhaltung beim Schleußen-, Quai⸗ und 
Brüdenbau conftruirt und in Anmendung gebracht worden. Derfelbe ift 
in den Annales des ponts et chaussees, 3. ser. 7. annee, 1858, fowie 
auch im 5. Band des Civilingenieur befchrieben, und hier in Fig. 793 
(a. f. S.) abgebildet. Es ift A der Speifebehälter, CD die in denfelben 
einmündende Leitungsröhre, ferner SG ber obere Theil der Saugröhre, 
R ein Windkeffel und BR das vom letzteren nach der Leitungsröhre füh- 
rende Communicationsrohr. Das Sperrventil des gewöhnlichen Stoß: 
hebers ift hier durch das Eintritsventil V, fowie das Steigventil des erfteren 
durch das Saugventil W erfegt. Iſt V eröffnet, fo fliege das Waſſer 
aus A in die Leitungsrähre, und in derfelben weiter bis in den Sumpf U. 
Nachdem hierbei die Gefchmwindigkeit des Waſſers in BUD eine gewiffe 
Größe erreicht hat, fo wird V von dem darüber ftehenden Waffer nieder: 
gedrückt, und da nun aus A kein Waffer mehr nachfließen ann, fo ſinkt der 
Drud des Waffers bei B unter den Atmofphärendrud herab und es eröffnet 


III. 61 





€ uugende 
E toßheber. 
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fih nun in Folge des Ueberdrucks von ber Seite des allerding® nur mit 

verdünnter Luft angefüllten Windkeffels, das Saugventil W. In Folge 

deffen fest nun der atmofphärifche Ueberdrud in der Rohre SG das Wafler 
Fig. 798. 





in auffteigende Bewegung, mobei es auf dem Wege A IV B in bie Leitungs 


röhre und von da meiter bis zum Abflug bei U gelangt. Diefe Bene 
gung dauert jedoch nur eine kurze Zeit, denn fobald die lebendige Kraft 
des Waſſers in der Leitungsröhre aufgezehrt ift, gewinnt der Drud des 
Maffers in der Nöhre BC wieder das Uebergewicht über dem Drud in 
RW, da der MWafferfpiegel U höher fteht als der des Untermaffere, unt« 
welchem die Saugröhre S einmündet. Es verfchließt fid) in Folge deſſen 
wieder das Ventil W, und da nun hierauf das Waffer in der Leitunst: 
röhre zur Ruhe gelangt, fo Öffnet fi) das Ventil V und es beginnt mut 
ein neues Spiel. Wir haben bei diefer Befchreibung nur eine Leituni® 
röhre, ein Eintritisventil u. ſ. w. vorausgefeßt. Bei dem doppeltwirkenden 
Stoßheber von Leblanc find aber, mit Ausnahme der Saugröhre un! 
des Windkeſſels, alle Theile doppelt; e8 münden alfo auch zwei, mit ii 
einem Eintrittöventile verfehene Reitungsröhren in das Speifereferveir, um 
es fteht auch der Windkeſſel durch je eine Seitenröhre mit je einer Leitung‘: 
röhre in Verbindung. Um die harten Stöße zu vermeiden, find feme“ 
die Ventile V, Vı (II) als auch die Ventilfige aus zufammengepreften ehr: 
fcheiben gebildet, auch beftehen die Saugventile in aufgehangenen Ltr: 
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klappen. Uebrigens hängen beide Ventile mitteld ihrer Stiele un einem 
um bie horizontale Are KK drehbaren gleicharmigen Hebel A KH, ; des: 
halb ift mit dem Schließen des einen Ventiles auch das Eröffnen des 
anderen verbunden, und es werden ebenfo die beiden Saugventile IV und 

” abwechfelnd eröffnet und gefchloffen. 

Bei dem befchriebenen faugenden Doppelftoßheber ift die Weite ſaͤmmt⸗ 
licher Röhren und Mündungen 0,2 Meter, ferner die Länge der Leitungs: 
röhre 3,29 Meter, das Gefälle 1,7 Meter und die Förderhöhe 2,25 Meter. 
Ueber die Wirkung defielben find genaue Angaben nicht bekannt, nur wird 
angegeben, daß dieſer Heber ebenfoviel Leiftet als ſechs hölzerne Pumpen, 
von denen jede täglih 3.4 — 12 Arbeiter zur Bedienung erfordert. 


$. 389. Ueber die Leiftungsfähigkeit des gewöhnlichen Stoß— 
hebers find von Eytelmwein fehr ausführliche Verfuche, und zwar an zwei 
Modellen angeftellt worden. Die Ergebniffe derſelben enthält die Schrift: 
Bemerkungen Über die Wirkung und vortheilhafte Anwendung des Stoß: 
hebers von J. A. Eytelwein, Berlin 1805. Das größere der Verſuchs⸗ 
modelle hatte eine horizontale Keitungsröhre von 21/, Zoll, eine Steigröhre 
von 1 Zoll Weite und einen aus Kupfer getriebenen Windkeffel von 9 Zoll 
Weite und 12 Zoll Höhe. Somohl die Röhrenlängen als auch die Gefälle 
und die Körderhöhe wurden innerhalb weiter Grenzen mehrfac abgeändert. 
Die Bleinfte Länge der Leitungsröhre war 111/, Fuß, die größte 421/, Fuß, 
die Länge der Steigröhre betrug 31,6 bis 49,4 Fuß, ferner betrug das 
Gefälle oder die Drudhöhe 1 bis 10 Fuß, und die Förberhöhe 15 bis 
47 Fuß. Uebrigens kamen bei den Verfuchen an dem größeren Stoßheber 
fünf verfchiedene tellerförmige Sperrventile vor, und von bdenfelben hatte 
nur das eine eine Ducdhflußöffnung, deren Querfchnitt von 3,496 Quas 
dratzoll nahe gleich dem Querfchnitt von 5,690 Quabdratzoll der Leitungs⸗ 
röhre war. Das Steigventil war aus Meffing, und befland entweber in 
einer hängenden Klappe, oder in einem horizontal ausfchiebenden Keller 
ventil. Die Anzahl der Spiele oder Schläge pr. Minute betrug 10 bis 
180, da6 Auffchlagmwaflerguantum in eben diefer Zeit 1/, bis 5'/, Cubik⸗ 
fuß, und die gehobene Waffermenge 1/;n bi6 1 Cubiffuß. 

Bezeichnet O das durch das Sperrventil abgeflofiene Wafferquantum, 
und Qı die durch die Steigröhre emporgeförderte Waffermenge, ferner h 
das Gefälle OK, Fig. 794 (a. f. S.), vom Wafferfpiegel 7 im Speife: 
refervoir bis zur Ausmündung A des Sperrventiles gemeffen, und Ah, die 
Förderhöhe OL, von eben diefem Wafferfpiegel bis zur Ausgußmändung 
E gerechnet, fo ift der Wirkungsgrad des Stoßhebere: 

1 


= in zu ſetzen. 


61? 


E augende 
Eroßheber. 
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sunny dei Eptelwein berechnet aus feinen 1123 theils mit dem großen, theile 
mit dem Beinen Stoßheber angeftellten Verſuchen: 
h 


=1l2 02V 


dig. 794. 








A 
wonach fi nun für 











das Höhenver: 


baltniß SL = 





der Wirfungs: 
grad n = |0,92010,837|0,774|0,72010,673|0,630|0,555|0,488|0,427 0,345,0.2% Ä 


berausftelt. Es nimmt alfo biernady der Wirkungsgrad des Stopbeht 
immer mehr und mehr ab, je größer bei gegebenem Gefälle h die Forte: 
höhe h, ift, und es fehlägt deshalb Eytel wein vor, bei größeren Förder: 
hoͤhen ftatt eines Stoßheberd mehrere Stoßheber, wovon der eine dem at: 
deren das Waſſer zuhebt, in Anwendung zu bringen. Noch zieht Entel: 
mein aus ben Ergebniffen feiner Verſuche folgende wichtige Conftu | 
tionsregeln. 

1. Die verbrauchten Waffermengen (Q + Qı) verhalten ſich obnarsk: 
wie die Quadrate der Durchmeffer (d) der Leitungsröhren, und es it. 
wenn 60 (Q + 0)) die Waffermenge pr. Minute in Cubikzollen beieati! 
die erforderliche Weite der Leitungsrähre: 


—W EM zu, 
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oder, wenn man O —+ Q, in Cubikfuß giebt, veitung der 
d — 2 V80(@+ Q,) Sto ſobeber. 
2. Die Länge der Leitungsroͤhre muß der Steighoͤhe A, angemeffen 
fein, und läßt fich 


i=h+ a Fuß fegen. 


3. Die Weite d, der Steigröhre ift von untergeorbnetem Einfluß auf 
die Wirkung der Mafchine; es genügt, wenn man d, — 1/s d madıt. 

4. Der Sperrmündung ift derfelbe Querfchnitt zu geben, wie der Leis 
tungsröhre, auch ift 

5. das Gewicht des Sperrventiles möglichft Bein, nur der erforderli⸗ 
chen Seftigkeit entfprechend zu machen. 

6. Uebrigens kann das Sperrventil unter Waffer ftehen, ohne daß da⸗ 
durch die Leiftung der Mafchine beeinträchtigt wird. 

7. Beide Ventile müffen möglichft nahe an einander ftehen. 

8. Der Windkeſſel vermindert die Erfehütterungen und trägt zur Er: 
höhung der Leiftung der Mafchine bei. Es ift hinreichend, den Faſſungs⸗ 
raum des Windkeſſels gleich dem der Steigröhre zu machen. 

Beijpiel. Man foll für ein Gefälle von 6 Fuß einen Stoßheber con: 
jtruiren, welcher pr. Minute 1 Eubiffuß Wafler 24 Fuß hoch hebt. 
&ifkhierrk—=6,h, = 24, Q, = 1, folglih der Wirkungsgrad 


hı 


n = 112 — 02 = 112 — 02 Vi = 0,0. 


Nun folgt das erforderliche Aufſchlagquantum 
on Ah _ 1.24 
ww nh 072.6 
daher der ganze Waſſerverbrauch pr. Minute: 
6(Q + 0) = ı + 5,55 = 6,55 Eubifiug, 
und die erforderliche Weite der Leitungsröhre, ſowie die der Bentilmündungen : 
da=2 VYWI(Q + Q,) = 2 V655 = 2.2,56 — 5,12 Zoll, 
wogegen für die Steigröhre die Weite d, = Y,d = 2,56 Boll genügt. 
Die Länge der Leitungsröhre iſt 
Im +U=u+ = 28 Bu 
Das erforderliche Volumen des Windkeſſels ift gleich dem der Steigröhre: 


nd? , 
W= u h, = 0,7854 . 2,562 . 24.12 = 1482 Eubifzoll. 


Macht man ihn cylintrifh und 12 Zoll weit, fo muß er eine Höhe von 


1482 
Int = 13,1 Zoll erhalten. 


— 5,55 Eubiffuß; 








6. 390. Die allgemeine Theorie des hydraulifhen Widders ift Theorie den 
ziemlich compliciet und fegt bie Anwendung ungeröhnlicher analytiſcher Huͤlfs- *orctero. 
mittel voraus (f. Naviers Resume des Leçons sur l’application de la 
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M£canique, Part. Il., fowie Venturoli’s Elementi dı Meccanica e 
d'Idraulica, Vol. Il); da diefelbe zur Beurtheilung der Leiftung diefer 
Mafchine nicht ausreicht, fondern hierzu noch immer Erfahrungsverhaͤlt⸗ 
niffe nöthig find, fo wollen wir fie im Folgenden unter einer Voraus: 
fesung entwideln, welche nur annähernd richtig ift, jedoch der Wahrheit 
um fo näher kommt, je größer die Waffermaffe in der Leitungsröhre iſt 
und je fchneller das Ventilfpiel vor fich geht, je größer alfo die Anzahl 
der Spiele des MWidders in einer Minute ift. 

Bezeichnet F den Querfchnitt der Reitungsröhre, I die Länge derſelben 
und h das Gefälle, fo bat man die bei Eröffnung des Sperrventiles durch 


die Kraft hy zu bewegende träge Waffermaffe: = und es iſt hier: 


nach die Acceleration diefer Maffe: 
_F Fhy — * 
daher die nach Secunden in Folge dieſer conſtanten Acceleration erlangte 
Geſchwindigkeit derſelben: 
v — p gt, 
und wenn nun die Sperrmuͤndung denfelben Querſchnitt F hat, wie di 
Leitungsroͤhre, fo folgt das in biefer Zeit £ ausgefloffene Wafferguantum: 
— 7 nh Fi v2 
at Te hr 2g 
Iſt nun die Waflermaffe in der &reigröhre Klein in Hinficht auf die 
Maffermaffe in der Leitungsröhre, fo läßt fich bei gefchloffenem Sperr: 
und geöffnetem Steigventil die Retardation ber legteren Mafle in Folde 
des Segendrudes Fh,y in der Steigröhre fegen: 
_fhr — 
Pı — Fly N — T 9 
fo dag nun für die Zeit A nad Eröffnung des Steigventiles, die Gr 
ſchwindigkeit der Maffermaffe in der Leitungsroͤhre: 


h 
= pah=r—Tgh iſt, 


und daher die Zeit ti, in welcher die ganze Waſſermaſſe zur Ruhe gelanat, 
alfo *, — Null wird, 


Fl Fh? 


29 Äh 
Dleibt nun beim darauf erfolgenden Zurdfittömen des Maffers in der 


Bon den Maſchinen zum Heben des Waffers auf größere Höhen. 967 


Leitungsröhre das Steigventil noch eine kurze Zeit £, lang auf, fo erlangt, Zbeorle dio 
da dann die beivegende Kraft Fhry ift, die Waflermaffe Fly die Ge ẽvbberae. 
ſchwindigkeit: 


h 
d = T gt, 


und es fließt hierbei das Waſſerquantum 


wieder aus dem Windkeſſel ab. 


Iſt zulegt noch das Steigventil gefchloffen und das Sperrventil geöffnet, 
fo bewegt fih die Waflermaffe mit ber Retardation 


h 
P=7T9 
und nimmt folglid) nach der Zeit £z die Gefhmwindigkeit 
h 
vr — v2 — ph = — 7 gL; an. 


Es ift endlich die Waffermaffe FLY wieder in Ruhe, alfo %; — Null, 
und beginnt folglich ein neues Spiel nad) der Zeit 


v h 
lg — — ⸗ 7 = 7— lo, 
mohei das Wafferguantum 
3 2 2 Rh" hi 2 


zurüdfließt, und ein gleiches Luft- oder Wafferguantum durch die Sperr: 
mündung einftrömt. 
Das Auffchlagwafferguantum, welches der Stoßheber pr. Secunde er: 
fordert, ift 
0= _I-Nh 
"TH tut’ 
ober annähernd, wenn man V,,/, und f, wegen Kleinheit außer Acht läßt: 
V V hı Fv hı h pt 


— — — — — 
— — eo — —— 


= — a. —* — rg. 
th J hth 2 hth 1 3 


Ferner das emporgedbrüdte Wafferguantum pr. Secunde ift 
vr, — P»; 


— 
annaͤhernd 
IT 76 —X—— — h+Hhı 2 h+h, I 2’ 
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trcvrie des Und daher das Verhältniß der geförderten Waſſermenge zum Auficlay: 


<tekbeberb. 


< aunleber. 


mwafferquantum: 
Gı _ A, 
0 4 
Hiermit ftimmen aud diejenigen Eytelwein'ſchen Verſuche ziemlid 
überein, wobei der Wirkungsgrad groß, 3. B. 0,80, gefunden morden if. 
Auch folgt das ganze verbrauchte Wafferquantum: 
Fv Fv 
+0 (ta) 
wonach, wie auch Eytelwein findet, der Querfchnitt F der Leitungsroͤbte 
dem verbrauchten Wafferquantum O + Oı, proportional fein foll. 
Der Wirkungsgrad des Stoßhebers ift unter der Vorausfegung, daR der 


2: Frsl .. 
Midder durch das Sperrventil die Waffermenge V, = —“ beim 30: 
ruͤckfließen einfauge: 
2 
n Br — hl: (he) m 


_ M—Pı)h _\h _ ku — hi 
(V— V;) h (ne u (En h = Re— [TE 


Findet ein folches Einfaugen durch das Sperrventil nicht ftatt, fo Ni 
man den Wirkungsgrad 


— (V, — V,)h, — h2t2 — h?i} — 
em Ten 5 1 (4 =) (2 =) 
zu feßen. 


Es nähert ſich alfo derfelbe den Erfahrungen entfprechend, der Einbeu 
um fo mehr, je Eleiner das Verhaͤltniß (4) der Steighöhe A, zum Gr 
fälle h und je kürzer die Zeit &, ift, während welcher das Steigventil hir 
Zurüdfließen des Waſſers offen fteht. 


Anmerkung. Ueber vie Leitungen n—= 0,57 bis 0,67 von fünf in Aral 
veich arbeitenden Stoßhebern ift nachzuſehen: Formules, Tables etc. PX 
Claudel, Paris 1854. 





=| 


$. 391. Der fogenannte Saugheber (franz. und engl. siphon) iſt ıR 
eigentlihen Sinne des Wortes Feine Wafferhebungsmafchine, weil dadurs 
das Waffer nicht höher, fondern nur über eine Erhöhung weggefoͤrder 
wird, und ift aus diefem Grunde nichts als eine Wafferleitungsröhr: 
(f. Bd. II., $. 145) mit einem aufwärts gerichteten Kropf. Es fell hir 
nicht von den Meinen Saughebern, welche in phyſikaliſchen und dem: 
Ihen Laboratorien gebraucht werden, da deren Cinrichtung und Rio | 
tungsmweife als bekannt vorausgefeßt werden kann, die Mede fein, ien 
dern es handelt fih bier nur um die VBefchreibung und Entwickelun: 
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der Theorie des zur Ableitung größerer Waffermengen dienenden Hebers euugueter. 
bei bpdrotechnifchen und mafchinellen Anlagen. Ein gemauerter fur: 
zer Heber biefer Art, welchen die Franzoſen epanchoir à siphon nennen, 
ift bereits in Band II., $. 140, wo vom Reguliren des Wafferftandes in 
einem Canale die Rede ift, abgehandelt worden. Auch gehören hierher je 
denfalls die fogenannten intermittirenden Quellen, wie ABUDE, %ig.795. 
Steht das Waffer in der Höhle IV über dem höchften Punkt D des einen 


Fig. 795. 





Heber bildenden unterirdifhen Canals CDE, fo wird von demfelben die 
Luft aus legterem ausgetrieben, und es erfolgt nun ein Ausflug des Waf: 
ſers duch E, welcher fo lange anhält, ale der Wafferfpiegel in W über 
der Einmündung C fteht. Derfelbe wird aber nur fo lange unterbrochen, 
als der Wafferfpiegel unter dem Niveau von D fteht, füllt fich aber die 
Höhle W durch Zufließen des Waſſers mittels der Kluft AB wieder his zu 
diefem Niveau, fo beginnt der Abfluß des Hebers durch UDE von Neuem. 

Die Einrichtung eines einfahen Saughebers zum Xbleiten des Waf: 
ſers aus einen Sumpfe oder Teiche führt die Abbildung Fig. 796 vor Augen. 





Derfelbe befteht in der Hauptfache aus drei gußeifernen Röhren, aus dem 
fteigenden Schenkel A B, aus dem horizontalen Mittelſtuͤck BC und aus dem 
fallenden Schenkel CD; naͤchſtdem ift aber derfelbe noch in der Einmündung 
„4 mit einem Regulirungsfchieber S. fowie die mit dem Abzugsgerinne EFF 
in Verbindung ftebende Ausmündung D mit einem Klappenventil E ver: 
feben, und ift auch noch im Mittelſtuͤck BC ein mit einem Stöpfel zu verfchlie: 





Saugheber. 
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Bendes kurzes Mundſtuͤck A angebracht. Um den Heber in Gang zu fegen, 
wird der Schieber S und das Ventil E gefchloffen, und fo lange Waſſer 
durch K eingeführt, bis der aanze Heber damit angefüllt if. Schließt 
man nun A luftdicht ab, eröffnet S und macht E frei, fo beginnt die 
Mirkfamkeit des Hebers, indem das Waffer in einem zufammenhängen: 
den Strome in der Rihtung APUD durch denfelben hindurchfließt und 
bei E zum Ausfluffe gelangt. Diefes Kortftrömen ift jedoch noch an zwei 
Bedingungen gebunden. 

Erftens ift nöthig, daß der MWafferfpiegel 7 im Speiferefervoir AH 
über der Ausmündung E ftehe, denn die Abflußgefchwindigkeit v bes Maf: 
ſers bei & ift 

v — u V2 gh, 
wenn u den Außflußcoefficienten und A die Drudhöhe ober den ſenkrechten 
Abftand RE des Mafferfpiegels 7 über der Ausmündung E bezeichnet, 
und folglich — Null, für Ah —= Null. 

Zweitens darf die Höhe KO — h, des Mittelftüdes BC oder Heben: 
fcheitels A über dem Wafferfpiegel 77 im Speiferefervoir noch nicht bie 
dem Atmofphärendrud entfprechende Wafferfäulenhöhe k von circa 33 Fuf 
erreichen, denn der Druc des Waſſers an der höchften Stelle ift 

k — h, und daher = Null für hh = k; 
es entfteht alfo für A, —= k, bei K ein luftleerer Raum, und wird an 
diefer Stelle die Continuität des Waſſerſtromes ABCD unterbrochen. 

Da in jedem Falle der Drud des Waſſers im Heberfcheitel k — h, Hei: 
ner als der Atmofphärendrud: ift, fo fcheidet fich die im zufließgenden Warffer 
unter dem äußeren Luftdrude befindliche Luft an diefer Stelle nady und 
nad) aus, und hauft ſich am Ende in folcher Menge an, daß dadutch nad 
einiger Zeit der Abfluß des Waſſers ganz gehemmt wird. Deshalb ift es 
denn nöthig, von Zeit zu Zeit die Luft aus dem Heberfcheitel zu entfernen, 
was ſich bei dem in Fig. 796 abgebildeten einfachen Heber nur dur At: 
fhließen der Mündungen S und F und Nachfuͤllen von Waffer bemerk: 
ftelligen läßt, bei vollkommenen Heberanlagen aber mitteld einer auf em 
Heberfcheitel angebrachten Zuftpumpe hervorgebracht wird. 


$. 392. ine größere und volllommenere Heberanlage ift in Fig. 797 
abgebildet. Diefer Deber ift vom belgifchen Ingenieurofficier 5. Ablar 
ausgeführt. und hat den Zweck, den Graben der Feftung Et. Marie unweit 
Antwerpen durch Waſſer aus der dicht vorbeifließenden Schelde zu fpeiten 
(f. Annales des Travaux publics de Belgique, TomeIX., 1850 und 1851}. 
Der Röhrenftrang ABC D, welcher diefen Heber umgiebt, ift aus qufeiferner 
Röhren von 0,2 Meter Weite zufammengefeßt und bat im Ganzen ein: 
Länge von 36 Meter. An den Enden deffelben befinden fich zwei paralle 
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lepipedifche Behälter AH und DR aus Eiſenblech, welche oben in einem eauabeer. 
und demfelben Niveau /OR ausmünden und durch Eifengitter bededt find. 
Bei diefer Einrichtung bleiben die beiden Hebermändungen A und D ftete 
unter Waſſer, kann alfo Beine Luft in den Heber treten, felbft wenn auch zur 
Zeit ber Ebbe der Wafferfpiegel W der Scheide noch unter das Niveau 
des Wafferfpiegels R im Feftungsgraben ſinkt. Damit aber dann auch 


Fig. 797. 





das MWaffer im Heber nicht rüdwärts Läuft, ift an der Ausmündung D 
deffelben noch ein fich nach außen Öffnendes Klappenventil E angebracht. 
Während der MWafferfpiegel der Scheide zur Zeit der Ebbe 1,4 Meter unter 
dem Wafferfpiegel des Keftungsgrabens ſteht, befindet fich derfelbe zur Fluth⸗ 
zeit 2,7 bis 3,2 Meter über demfelben. Um die ſich im Heberfcheitel C 
anfammelnde Luft zu entfernen, ift hier ein Hahn A, ein Luftrefervoir S und 
eine Saugpumpe P angebradyt, und das Ganze in einer ausgemauerten 
Kammer eingefchloffen. Webrigens hat man aus militairifchen Gründen den 
ganzen Heber fowie auch diefe Kammer, welche ben Luftpumpenapparat ent: 
hält, mit Erde bededt. Der Hahn K dient dazu, die Bewegung des Waffers 
im Heber nach Belieben zu ermöglichen oder zu unterbrechen. Damit ders 
ſelbe dicht abfchließe, find feine Grundflaͤchen von eingefetteten Hunfringen be: 
deckt, welche mittels Metallplatten und Schraubenbolzen aufgedruͤckt werden. 

Um dieſen Hahn leicht und zur Verhinderung von Stößen fanft um: 
drehen zu Bönnen, ift auf denfelben ein gezahnter Quadrant aufgefest, in 
welchen ein Meines Zahnrad eingreift, das durch eine Kurbel in Umdre⸗ 
bung gefest wird. 

Die fpecielle Einrichtung der Saugpumpe ift aus dem verticalen Durch⸗ 
ſchnitt derfelben in Fig. 798 (a.f. S.)zuerfehen. Es ift ACA ein auf dem 
Heberfcheitel U auffigender Recipient mit einem Schwimmer S, deſſen Zeiger 
in einer (in der Figur nicht fihtbaren) Gtasröhre fpielt, und daher von 
außen beobachtet werden kann; ferner ift A der durch ein engeres Sommuni: 
cationsrohr mit dem Recipienten in Verbindung ftehende Pumpencylinder, 
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Enugbeber. A der in demfelben fpielende Kolben und endlich EDF der um D drebbare 
Hebel, wodurch der leßtere in B aufs und niederbewegt wird. Noch ſiebt 
man bei V das Saug⸗ und bei W das Ausblafeventil, fowie in Z einen 

Fig. 798. Eleinen Hahn, wodurch man zur Erzielung eines 
dichteren - Übfchluffes den ganzen Pumpenapparat 
vom Luftrecipientn AU A abfperren kann. 

Soll der Heber in Gang gefebt werden, fo kommt 
es nur darauf an, daß man die beiden Behälter AH 
und RD mit Waffer anfülle, und die Luftpumpe 
in Gang feße; nach einiger Zeit füllt ſich der Deber 
mit Waffer und es beginnt feine Wirkfamkeit, die 
natürlich wieder aufhört, wenn der Wafferfpiegei HM 
unter das Niveau des Unterwaffers /t herabgeſunken 
ift, aber auch von felbft wieder beginnt, wenn ſich 
W wieder Über A erhebt. Uebrigens ift die fich in 
ACA, $ig. 798, nady und nach anfammelnde Luft 
von Zeit zu Zeit mittels der Luftpumpe zu entfernen. 

Es hat das ununterbrochene Fliegen eines Sauc- 
hebers befonders dann feine Schwierigkeiten, menn 
die Röhren deffeiben nicht ganz luftdicht find, und 
deshalb. im Mittelſtuͤck Luft einfaugen. Aus dieſem 
Grunde ift es auch unmöglich, einen Saugheber 
aus Holzröhren auf die Dauer fließend zu erhalten, 
wenigſtens ift e8 dann nöthig, die eingefaugte Luft 
durch eine fletig arbeitende Pumpe aus demfelben 
zu entfernen. Oelegenheit zum Einfaugen und An: 
fammeln von Luft geben zumal ſolche Heber, welche ein langes Mittei: 
ftüc haben. Es ift dann allemal nöthig, dag man bdemfelben noch ein 
Fleines Anfteigen geben und die Luftpumpe am Ende beffelben, unmittelbur 
über dem abfallenden Schenkel, anbringe (mie in Fig. 797), damit bie 
Lufeblafen mit dem Waſſerſtrom fort: und dem Mecipienten zugeführt 
werden. Ueber die Erfahrungen, welche man beim Bergbau in Sachſen 
und am Harz an Saughebern mit fehr langen Mittelftüden gemacht kat, 
ift nachzutefen: Jahrbuch für den Saͤchſ. Berg: und Hüttenmann 1843, 
ſowie die berg= und hüttenmannifche Zeitung 1858. 





tserenee 9 393. Die Theorie der Bewegung des Waffers im Saugbeter 
Samberers iſt Yon der in gemöhnlichen Keitungsröhren nicht verfchieden (f. Bd. 1.6. 39%, 
und Bd. IL, $. 147). Bezeichnet h die Drudböhe oder die Höhe RE- 
Fig. 799, des Oberwafferfpiegels 7 über dem Unterwafferfpiegel, / di: 
ganze Arenlange des Hebers, d die Meite deffelben, " die Ausfluf: 
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gefhmwindigkeit, & den Widerftandscoefficienten für den Eintritt des Iheorie Deo 
Waſſers in den Heber, & den Reibungscoefficienten für die Bewegung des obebaꝛe. 
Waſſers in demfelben und find &,, &5 die Widerflandscoefficienten für den 
Durchgang des Waffers ducch die Kropfs oder Knieröhren des Hebers, fo 

hat man: 





l ) 
=(1 4 7 +6 +6 +6 )7,; 
daher die Geſchwindigkeitshoͤhe: 
J EUR... U DERSELBEN 
2° HET Het + 
und die Gefchwindigkeit des ausfließenden Waſſers: 


u AR nn 
J 


ſowie das Ausflußquantum pr. Secunde: 


— TU SENEEEE ag — 
145657 tb ra #6 
Segen wir ferner die Höhe NO des Heberfcheiteld KÄ über dem Obers 

wafferfpiegel = hı, die den Drud des Waſſers an diefer Stelle meffende 
Drudhöhe — z, fowie die Wafferbarometerhöhe — k, und die Arenlänge 
des Heberftüdes ABK von der Einmündung A bis zum Scheitel gemef: 
fen, fo ift auch 

k-hM—:=(146% +64), ’ 


und daher die Geſchwindigkeitshoͤhe: 
v? k — h, — 3 


29 rg — 
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Ziceri des Wenn man nun diefe beiden Werthe der Gefhwindigkeitshöhen einan: 
per gleichſetzt, fo erhält man folgende Gleichung: 
- — h, — 3 


14524646 146g +b4bHt 
woraus nun ir die Drudhöhe im Deberfeit folgender Ausdrud folgt: 


1464 J86 
x—M——)«— 


IHE Zt ++ 


Iſt die Mittels oder Scheitelröhre des Hebers fehr lang, fo hat man |, 
nahe = |, feigic auch 


1 +: rer ne — 146 It +s +6 


und daher 
—k—h—-h—=k—(h-+h). 
Damit ein Saugheber fletig fliege, ift nicht nur nöthig, daß h, fondern 
daß auch 2 pofitiv, daß alfo allgemein 


+++ 


IH to +6 +6 


und folglich bei einem Heber mit fehr langer Mittelröhre:: 
h+-h<kif. 

Wenn alfo der Heber einen fletig durchfließenden Wafferfirem geben 
folt, fo darf die Höhe AU —= h— h, des Heberfcheitels Über dem Unter: 
wafferfpiegel noch nicht die Wafferbarometerhöhe k erreichen. Macht mar 
bloß die Steighöhe KO — hı Heiner als k, fo fleigt zwar das Waſſer 
bis in die Scheitelröhre, es fließt aber derfelben das Waſſer nicht fo fehnei 
zu, als es durch den fallenden Schenkel abgeführt wird, fo daß nur ein 
intermittirendee Ausflug durch D erfolgt. Um in einem foldyen al: 
einen fletigen Ausflug zu erhalten, muß man der Ausmündung D tee 
Hebers eine Eleinere Weite d, geben, als der Röhre. Dann ift, wenn rı 
die Ausflußgefchmwindigkeit und &„ den Widerftandscoefficienten für das 
Mundftüd bezeichnet: 


h=(g to ++) tut ge 
=[e +8 +6 +6 +0 + (2) | 


h+h<k 


und 








Bon den Mafchinen zum des Waflers auf J Höhen. 975 


k—h—:—[{1 eh te +&) > Eaugbebrr. 
daher 
I _ 
k—-h—s_ 1+:7 +. +8 
— — — 


ö— — — — 7775 
1——() 
und die den Druck im Roͤhrenſcheitel meſſende Hoͤhe: 


) æ 


αP—) 
Damit der Heber ſtetig fließe, muß hiernach 


A 
(+23 +6 +6)h arm 


l d 
tot ta ta+m(z) 
Iſt nun d, viel Keime ale d, fo laͤßt ſich 


ı+ ed +6+6 
— — — Nul 
d\* 
gta+st+a+a+m(Z) 


fegen , und es iſt baher nur 
hı < k zu fordern. 


Beifpiel. Gin überall glei weiter Saugheber von 250 Fuß Arenlänge 
und 4 Zoll = Fuß Weite, bei welchem der Wiverflandscoefficient für bie 
Einmündung, &,— 0,100 und die Wideritandscvefficienten für die beiden Kropfs 
nüde, 5, = I, = 0,800 find, hat bei dem Gefälle a — 10 Fuß, die Nusfluß- 
geſchwindigkeit 


z—=k—h — 


h + 


V2gh —— 10 25 


m m 7 —  T— SZ —— 


Vırsttotats 
Nimmt man £ = 0,02 an, fo folgt dann 

25 _ — 6,118 Fuß 

P=yır rs Vor 


Nah Bo. I., $. 397, ift aber für vo = 6 Buß, = 0,0213 zu feßen, daher 
folgt genauer 





25 
= Hu —  _ _ 5,946 uf, 
V17 + 750.00213  V17,675 Bu 
und endlich die geſuchte Ausflugmenge pr. Secunde: 
2 
= na _ Cubikfuß. 


4 4.9 
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Ibeorie des 
Znngbebere 


Tie Luft. 
mafırine. 


Damit das Wafler in dieſem Heber ftetig fliege, muß, wenn der Scheitel 


des Hebers um |, = 200 Fuß von der Ginmündung deilelben entfernt ift, 
(+34 +to+&)% 





] trh<k, 
IH gtbtat 
d. i 
1 + 0,0213.200..3 + 0,4 _ 
705 TE.04<88, 
d. i 
14,18. 10 
—88, 
alſo die Höhe des Heberſcheitels über dem Oberwaſſerſpiegel: 
141,8 
h < 33 — — oder A, < 33 — 8,023, d. i. 


h, < 24,977 Fuß fein. 
Außerdem ift es nöthig, dem Heber eine engere Ausmündung zu geben. 


$. 394. Zu ben verfchiedenen Wafferhebungsmafchinen ift endlich aut 
noch der Heronsbrunnen (franz. Fontaine de Heron; engl. Fountain 
ofHeron) zu rehnen. Die allgemeine Einrihtung und Wirkung deffelben 
ift aus der Phyſik bekannt, hier foll nur von ber Anwendung deffelben ke: 
der fogenannten Hoͤll'ſchen Luftmafchine (franz. Machine de Schemnitz. 
engl. Hungarian machine) die Rebe fein. In der Hauptfache dient diefe Ma: 
ſchine dazu, die betvegende Kraft einer Wafferfäute mittel comprimirter Luft 
fortzupflanzen und auf eine andere Wafferfäule fo überzutragen, daß mit tem 
Niederfinten des Waffers in der erften Säule ein Auffteigen des Waſſers in 
der anderen verbunden ift. Die mefentliche Einrichtung einer folchen Wafler: 
hebungsmafchine ift aus der einen verticalen Durchfchnitt derfelben daritel: 
fenden Abbildung in Fig. 800 zu erfehen. Dieindem Behälter M undink: 
Communicationsröhre CD eingefchloffene Luft wird durch die Wafferfäule ia 
der Einfallröhre AB zufammengedrüdt und legtere treibt durch ihre erhöhte 
Erpanfivkraft das Waſſer des Behälters N in ber unten mit einem fidh nad 
innen Öffnenden Ventile V verfehenen Steigröhre EF empor, weldes : 
Folge deffen bei G zum Ausguffe gelangt. Wenn fich das Gefaͤß AM mi 
Waſſer angefüllt hat, fo verfchließt man die Hähne Z und C der Roͤbren 
AB und CD und eröffnet fomohl die Hähne 7 und Kim Behälter N 
für das Kraftwaffer, ald auch die Hähne R und S im Behälter A ix 
Hubwaſſers; es fließt in Folge defien das Waſſer durch HZ aus M u 
in den gemeinfchaftlichen Ausgußfaften (7; dagegen füllt fi das Reſerden: 
N aus dem Behälter O, wobei ſich das Fußventil V von felbft abfchliekt un: 
die vorher angefammelte Luft durch Sentweicht. Nach erfolgtem Entleerea 
des Behältere M und Anfüllen des Refervoird N werden die vier Haͤdmn 
A, KW, R und S wieder verfchloffen, dagegen die Hähne B und C eröffnz, 
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und e8 beginnt nun ein neues Spiel. 


Amaliaſchacht zu Schemnig ausgeführten Mafchine (f. N. Poba, Kurzger 
faßte Befchreibung der beim Bergbau zu Schemnig errichteten Mafchinen, 
Fig. 800. 





Prag 1771) waren zur Bewegung 
der Hähne und Übrigen Abwartung 
der Mafchine zwei Kunftwärter 
nöthig. Bos well befchreibt 1796 
zuerft eine folche Mafchine mit Seibft: 
fteuerung (f. Hachette’s Traite 
elementaire des machines). 

Die Wafferhebungsmafchine von 
Darmin befteht aus einem Syſtem 
von Luftmafchinen, welche das Waf- 


fer einander zudrüden; ferner bei der’ 


MWafferhebungsmafchine von De⸗ 
trouville ift die Steigröhre durch 
eine Saugröhre erfegt, wird alfo das 
Waſſer faugend emporgehoben. Die 
in der neueften Zeit zum Umtrieb der 
Bohrmafhinen bei der Durch: 
bohrung des Mont⸗Cenis angemen- 
dete hydrauliſche Luftpreffe ift 
im Wefentlicheneine Hoͤll'ſche Luft⸗ 
mafchine, welche jeboch kein Waffer 
hebt, fondern nur Luft comprimirt 
und daher den Gebläfen oder Luft: 
compreffionsmafchinen beizuzählen ift 
(f. in der fchmeizerifchen polytechn. 
Zeitfchrift Bd. II., die Mittheitungen 


über die Durchbohrung des MontsCenis, von $. Reuleaur). 


Die Leiftung der Hoͤll'ſchen Ruftmafchine ift wie folgt zu beurtheilen. 
Es fei das Gefälle, vom Obermwafferfpiegel über A bis tiefftes Niveau in 
M gerechnet, — h, ferner die Steig» oder Förderhöhe, von ber Ausmüns 
dung G der Steigröhre bis tiefitem Wafferftande in N gemeffen, = hı, 
die den Atmofphärendrucdt meffende Wafferfäulenhöhe — k, der Querſchnitt 
des Gefäßes M, — F, der des Gefaͤßes N, — Fı, die Höhe, um welche 
das Waffer bei jedem Spiele in M fteigt und finft, — s und ebenfo dies 


felbe im Gefäße N, = Si. 


Bir sehir. deh—s=h Si 
und nad) dem Mariotte’fchen Geſetze: 


II. 
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&uftmafgine. krh ts hı + S1 = fs , 
k Fi sı 
folglich der Wirkungsgrad der Mafchine: 
Fi Si h kh, kh, 


— ⸗ — — — — — — — 
messen 


Damit derfelbe möglichft groß ausfalle, müffen die Gefäßhöhen s und 
$ möglichft Hein (nahe Null) fein. 


und n = kth , 

folglich 7 um fo größer, je Heiner dad Gefälle h oder die Foͤrderhoͤhe A, ift, 
jedoch erſt — 1, fürh—h, = Null. Bei größeren Höhen ſinkt jedody 77 be 
deutend unter Eins, .B.firh—h,—=k, ft n—= 1, fühh—=h—3k, 
n = uf. w., es ift daher die Luftmafchine zum Heben des Waflers 
auf größere Höhen ganz untauglich. 


- Shlußanmerfung. Die Monographien über Waflerhebungsmafdinen far 
in den entfprechenven Artikeln bereits citirt worden, es bleibt daher nur ned 
übrig, die über Wafferhebungsmafchinen überhaupt handelnden Schriften anzu: 
führen. Bon den deutfhen Werken gehören Hierher: Cytelmwein’s Hantkud 
der Mechanif und Hybraulif, Berlin 1842, Gerſtner's Handbud der Mecha⸗ 
nit, ®b. II und III, Kaiſer's Handbuch der Mechanik, Karlsruhe 132. 
Langsdorf’s Vollſtändiges Syften ver Maſchinenkunde, Leipzig 1828. Sagen's 
Handbuch der Wafferbaufunft, Theil I, 1853. Die vorzügliäiten franzöſiſchen 
Schriften über diefen Gegenftand find folgende: Hachette, Traite elömen- 
taire des machines, Paris 1819. Borgnis, „Traitö complet de Meca- 
nique appliqg.“ T. IV, des machines hydrauliques, Paris 1819. Navier, 
Resume des Lecons sur Papplication de la Mecanique, Part. II, Paris 
1838. D’Aubuisson, „Trait& d’Hydraulique‘, Paris 1840. Ferner Com- 
bes’s Trait& de l’exploitation des Mines T. III, Paris 1845. Noch iR au 
zuführen: Elementi di Meccanica e D’idraulica di G. Venturoli, Napoli 
18353. John Robison „a System of Mechanical Philosophy with Notes 
by Brewster‘“ Vol. II. 1822. Hydraulica, an historical and descriptive 
account of the Waterworks of London, by W. Matthews, London 1833 
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Erſtes Kapitel. 


Bewegung der Luft durch die Wärme. 


$. 395. Das Kortfchaffen der Luft von einem Punkte A nad) einem este 


Punkte B, Fig. 801 und Fig. 802, kann entweder dadurch erfolgen, daß mateinen. 
Fig. 801. 





man bie Erpanfivfraft der Luft in A vergrößert, oder daburch, dag man 
fie in B vermindert. Bezeichnen p, y und t Spannkraft, Dichtigkeit und 
Temperatur ber Luft in A, ſowie Pı, Yı und d, Spannkraft, Dichtigkeit 
und XZemperatur ber Luft in 3, fo ift nah dem (aus Band I, $. 360) 
befannten Sefete von Mariotte und SaysLuffac: 

Pı _ _1-+ 0,008674  Yı 

PP 1-+000867 1  y’ 
und daher bie ben Bewegungszuſtand bedingende Differenz (pı — p) ber 
Spannungen entweder durch eine Temperaturveränderung (fı — L) ober 
durch eine Dichtigkeitsveränderung (y1 — Y) zu erlangen. Hiernach hat 
man num auch ziveierlei Hülfsmittel zur Fortbewegung der Luft, nämlich) 
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Geblaͤſe 
und Wetter⸗ 
maſchinen. 
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1) die einſeitige Erwaͤrmung oder Erkaͤltung, oder 

2) die einſeitige Verdichtung oder Verduͤnnung (Suſammendruͤckung oder 
Ausdehnung) derfelben. 

Zu den Hülfsmitteln der erften Art gehören die Brennheerde ka 
Seuerungsanlagen und die Wetteröfen in den Bergwerken, in Verbindung 
mit den Effen, Anzüchten, Wetterfchächten u. ſ. w.; zu denen der zweiten Art: 
die Wettermafhinen und Gebläfe.der Berg: und Hüttenleute. Die 
Wettermaſchinen der Bergleute find in der Regel Luft: oder Wetter: 
fauger, d. i. fie erzeugen die Bewegung der Luft von A nad B durch 
Verdünnung in B, die Gebläfe der Metallurgen hingegen find Luft: 
oder Winbdbläfer, denn fie bewirken eine Bewegung der Luft von A nad 
B durdy Compreffion derfelben in A. Bei den gewöhnlichen Wetter: 
mafchinen kommt es nur darauf an, einen Luftzug zu erzeugen, wobei 
die fchlechtere nicht zum Brennen und Athmen taugliche Luft durch mög 
lichfl reine atmofphärifche Luft erfegt wird, wogegen die Gebläfe den Zwed 
haben, atmofphärifche Luft bei erhöhter Preffung mit einer großen Ge 
fhmwindigkeit in den Schmelzraum eines Dfens zu führen. Uebrigene ik 
die Unterfcheidung der Luſtbewegungs- oder pneumatifhen Maſchinen in 
Luftbiäfer und Luftſauger nicht mefentlich, da fich in der Regel eine diefer 
Mafchinen durch Veränderung ihrer Stellung ober der Ventile derfelben 
u. f. m. in die andere umändern läßt. Die Wettermafchine oder die Saugs 
pumpe C, womit 3. B. bei der Wetterführung AB in Fig. 804, die Luft 
in B verdünnt wird, ift 3. B. von dem Gebläfe oder der Drudipumpe (, 
wodurch bei der Windleitung AB in Fig. 803, die Luft in A verdichtet 


Fig. 803. 





wird, nur durch eine entgegengefegte Stellung gegen die Behälter Aund B. 

mit welchen diefe Mafchinen zunächft communiciren, verfchieden. 
Endlich ift leicht zu ermeffen, daß auch der größte Theil der Waller 

bebungsmafchinen, namentlich die Kolbenmafhinen, als Luftbewegungs 
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maſchinen angemendet werden, alfo die fogenannten Wafferpumpen aud) als Bebtäfe und 
Luftpumpen dienen koͤnnen. Deshalb wird aud im Folgenden, bei der maftinen. 


Behandlung der pneumatifhen Mafchinen, toiederholt Rüdfiht auf die 
vorausgegangenen Kehren über die Wafferhebungsmafchinen zu nehmen 
und bierbei die Unterfcheidung diefer Mafchinen in Sauger und Bldfer 
nicht weiter zu beachten, wegen ihrer allgemeinen Anmendung aber von 
denfelben vorzüglich nur ale Bläfer oder Gebläfe die Rede fein. 


$. 396. Das einfachfte Bewegungsverhältniß der Luft bietet der ge> —8—— — 
woͤhnliche Luftwechſel in Wohngebaͤuden ſowie der natuͤrliche Wet⸗ Temperatur: 


terwechfel in Grubenbauen dar. Die in einer Röhre ABCD, Fig 805 
und Fig. 806, befindliche Luft nimmt ftets eine Bewegung an, menn bie: 
Fig. 805. Kia. 806. 





B, A 


ſelbe eine andere Temperatur hat als die aͤußere Luft, und wenn die Mün- 
dungen A und D, wo diefe Röhre mit Außerer Luft communicirt, nicht in 
demfelben Niveau liegen. Iſt h der fenfrechte Abftand AZ zwifchen den 
Mündungen A und D, die äußere und L, die innere Lufttemperatur, fo 
Eönnen wir (nad) Bd. II, $.391) die theoretifche Geſchwindigkeit, mit wels 
cher die Luft bei D ausftrömt, entweder 


Ya —d _ \y Moose, —— 
v=yTra  ?R=Y Toon 9 


zZ \y geosert — 1) 
vr Vz. 2=Y TE ooogerı 29 


fegen, und zwar erfteres, wenn die innere Zemperatur 4, die größere ift, 
mobei die Luft an der höheren Stelle D ausftromt (Fig. 805), und leßtereg, 
wenn diefe Temperatur von der äußeren Temperatur übertroffen wird, fo 
daß die Ausftrömung an ber tieferen Stelle A (Fig. 806) erfolgt. Es waͤchſt 
alfo hiernach die Gefchwindigkeit der Luft in der Leitung ABCD nidt 
allein wie die Quadratwurzel aus dem Niveauabftand h der Mündungen 
Aund D, fondern aucd wie die aus der Zemperaturdifferen; (I — I). 


oder 


Differenz. 





Bene Jung 
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ae 
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„Diele Geſchwindigkeit wird durch die Bewegungshinderniffe in der Leitung, 
namentlidy aber durch die Reibung an den Röhrenwänden noch befonders 


berabgezogen. Iſt 4 die Arenlänge der ganzen Leitung ABCD, d — 4F 


(f. Band I, $. 438) ihre mittlere Weite, fowie & = 0,024 ber Reibunge: 
coefficient der Luft, und bezeichnet man der Kürze wegen, die Summe der 
Widerſtandscoefficienten aller übrigen Berwegungshinderniffe in der Leitung 
durch $,, fo folgt, unter der VBorausfegung, daß der Röhrenquerfchnitt über: 
all derfelbe und folglich aud den Mündungsquerfchnitten gleich if, die 
Geſchwindigkeit der Luft in der Leitung: 


3a). _agh_ _\/ TE Eh — 

14-61 I —— 1 + 0,00367 t 1+0,0244 45, 

oder annähernd, wenn man 1 —+- 0,00367 1 — 1 fest, 

„=opoose — —VV AR _ Fuj. 
140,024 +8, 140,024 +8 


Sind die Röhren: oder Sanatiände fehr rauh, fo ift jedenfalls & nch 
größer als 0,024, nad Befinden vielleicht der Sicherheit wegen, — 0,05 
zu fegen, mie auch oben, Bd. II, $. 391, bei der Berechnung ber Gr 
ſchwindigkeit der Luft in Eſſen gefchehen ift. 

Bezeichnet nun noch F den Querfchnitt der Röhre, fo hat man für das 
pr. Secunde durch biefelbe ferömende Luftquantum 


Q, = Fu = 0,06058 A VZERTESDEETLENG 
1400448 
und daffelbe rebuirt auf die Außere Temperatur C: 
0= I (Q,, annähernd 

O=n-a-l. ——vvvvvBB 
— Fli — sn] — 62 — 
1 4 67 + &ı 

— Fiı — dh — yay\y Sa—d:2gh 

IH HE 


— 0,06058 [1 — 0,00367 (lı — !/s — V 
1 + 0,024 +7: 
d 





= 
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ober, da bei den gemöhnlichen Ventilationen 0,00367 (ti — i) immer, Bewegung 


nur ein Meiner Bruch ift, engeren 
Q = Q, = 0,479 Fy tar Cubikfuß. 
14 J +8 


Umgekehrt folgt der zum Durchführen einer gewiffen Luftmenge nöthige 
Querfchnitt der Leitung : 


_ — — — 
RT en 146 
F— ) dd . _O _ 2.088 Q dd 
(iı -—Dh 0479 * (h — Oh 
Quadratfuß. 


Dieſe Berechnungen fallen, wie leicht zu ermeſſen iſt, noch complicirter 
aus, wenn in der Leitung noch mehrfache Richtungs⸗- und Querſchnitts⸗ 
veränderungen vorkommen, oder wenn der Querfchnitt F} der Ausmüns 
dung ein anderer ift, als der Querfchnitt 7 der ganzen Leitung. Jedenfalls 
laffen ſich hier, wo nur Eleine Dichtigkeitsveränderungen vorkommen, die 
bekannten Goefficienten und Formeln der Hydraulik anmenden, und ift 
hiernach Kolgendes anzunehmen. 

1) $ür den Durchgang der Luft durch eine Mündung in der dünnen 
Wand, z.B. durd) die einer geöffneten Thür, ift der Widerftandscoefficient : 


F 3 
= (4m!) 
(f. Band I, $. 404), wobei F den Querfchnitt der Leitung unmittelbar 
binter der Mündung, F, den der Mündung und a den Eontractiongcoef- 
ficienten (0,60) des Luftſtromes bezeichnet. 
2) Kür den Eintritt des Luftſtromes in eine engere Leitung if 
F, = F, und daher der entfprechende Widerftandscoefficient im Mittel: 


= (— — R — (io, — 1)2 = 0,444. 


oder den Erfahrungen beſſer entfprechend, & = 0,50 zu ſetzen. 
3) Kerner für den Eintritt deffelben in einen weiteren Canal if 
ferner der Widerſtandscoefficient: 


3 

= (£ = 1) , 
wenn F den Querfchnitt des weiteren und Fi, den des engeren Canales 
bezeichnet (f. Band I, 8. 403). Iſt v die Gefchwindigkeit der Luft in der 
meiteren Röhre und v, die in der engeren Nöhre, fo hat man biernach die 


entfprechende Widerſtandshoͤhe: 


v2 2 nn? I 
h, = — > (5 - 1) 5, ı —-(1- _ Er 
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vu ein Eu | data alfo für Eleine Werthe von A, 
ıfereng. 2 
v 
h— UL. 
ı 24 


4) Für den Durchgang des Luftſtromes durch ein rehtminkeliges 

Knie ift der Wibderftandecoefficient 

&| nahe — Eins, 
folglich die Widerftandshöhe nahe — der Geſchwindigkeitshoͤhe. Kür eine 
fpiße Knieröhre ift&, größer, für eine ftumpfe fowie füß eine Kropf: 
eöhre Eleiner als Eins (f. Band I. $. 406 und $. 407). 

5) Sft der Querfchnitt F, der Ausmündung der Luft: oder Wetterlei: 
tung von dem Querſchnitt F der letzteren verfchieden, ift 3.8. Fr ber 
Querfchnitt der Mündung einer Thüre am Ausgang ber Keitung, fo hat 
man bie Aſte hwmungeaenh ats zu —F 

ı — Dh 


v, — 0,479 % Rn 
aF: 
4) 
weil die Gefchwindigkeit in der Leitung 
aF, R 
F I 
ift und die MWiderftände in der Keitung der Höhe 


ee _ — —E 
29 \F) 29 
proportional wachfen. 


Das pr. Secunde durch⸗ und ausftrömende Luftquantum ift 
= =& Fi Vi 


V — 





—— 


— 0,479 a F, Ve: n (e+ + 8) — 


oder, wenn man d = — E einfühe, wobei p den Umfang des Röhren: 
querfchnittes bezeichnet: 


Q — 0,479 « Fı % 1 —Hh 


1 + F +) A 


Beifpiel. Ein übrigens abdgefchloffener Sual ABC, Fig. 807, ven 3° 
Buß Höhe, communicrt durch eine rectanguläre Borenöffnung A von 6 38 
Breite und 4 Zoll Höhe und durch eine ſenkrechte Blechröhre CD von 6 3A 
Meite und 36 Buß Länge mit der Äußeren Luft; wenn nun bie mittlere 
Temperatur im Eaal 20, die mittlere Temperatur in der Röhre 25 un? ve 
Außere Lufttemperatur 10 Grad iſt, welches Luftquantum wird durch rien 
Kaum flündlich eircufiren? 
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@8 iſt hier ſtatt (t — t) m, (ti — Ohr + (ta — Ehe zu fehen, wobei &, 
Kia. 807. bie Temperatur im Saale und h, bis Höhe deſ⸗ 
felden, fowie #, die Temperatur in der Abzugs⸗ 
röhre und A, bie Höhe derfelben bezeichnet, fo 
daß num biefe Größe 
(20 — 10) .20 +(25— 10).36 — 2004540740 
folgt. 
Ferner ift der Duerfchnitt der Ginmündung, 
F = 6.4 = 24 Duadratzoll, 
und der der Röhre, 








n.62 
F = 2 7 29,274 Duabratzoll, 
folglih die Gefchwindigfeit der eintretenden Luft 
F' 28,274 
= = 7977 v = 1178», 


und vi ‚Seräwinbigfeitehöhe berjelben 
® 2 = vr. 
25 (1,178) — 1,388 29 

Sehen wir die Definung als die einer kurzen nfancöh an und fegen für 
diefelbe ten Wiberftandecoefficienten &, = 05, fo erhalten wir bie Drudhöhe, 
welche die Ginführung der Luft in den Saal in Anfprud „nimmt: 


v2 
— m _ Mr 
1+%) 37 = 15.138850 = 2,085. 

Nehmen wir nun noch den Reibungscoefficienten für die Bewtgung der Luft 
in der Röhre, & = 0,032 an, fo erhalten wir die zur Abführung der verborbes 
nen Luft nöthige Drucdhöhe: 

(+2 +7) 3 = 5 + 0,082 36.2) — 380 I 

KB Eadr U Te Tg 
und es folgt daher die Geſchwindigkeit, mit welcher die Luft durch die Röhre C.D 
aus dem Saal abgeführt wird: 


740 740 
v, = 0,479 Ve —= 0,479 —— — 5,437 Fuß. 
ı=0 2,08 + 3,80 5,58 Buß 
Nun iſt der Duerfchnitt der Röhre: 
28,274 


— 
— 


1 14 7 0,1963 Quadratfuß, 


daher folgt die pr. Secunde abflrömente Luftmenge: 
ı = Fr, = 5,437.0,1968 — 1,055 Cubikfuß, 
alfo die flündlihe Menge: 
3600 Q, = 3798 Eubiffug. 

Bin Menſch athmet ftündlich 1/, Eubifmeter Luft ein, hat aber im einge- 
ſchloſſenen Raum 6 bis 7 Eubilmeter, d. i. circa 200 Cubikfuß frifche Luft nö⸗ 
thig, und es iſt daher unter ben gegebenen Berhältnifien diefer Saal nur zur 

3852 


Aufnahme von >> 19 Berfonen geeignet. 





$. 397. Der natürliche Lufts oder Wetterwechſel in Gruben 
ift vorzüglich duch die Erdwärme bedingt. Die Schwankungen ber 
Wärme auf der Erdoberfläche nehmen nad dem Innern der Erde zu 


Bewegung 
der Lufi durch 
Tempetatur- 

Differenz. 


Natürlicher 
Luft. und 
Wetter⸗ 
wechfel. 
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Rattriieer immer mehr und mehr ab, und verfchminden bei unferen Klimaten un; 
Mettermehic.gefähr ſchon bei 24 Meter — — 761/, Fuß unter der Erboberflähe gan; 
Bon diefer Tiefe an nimmt die Erdwärme fehr regelmäßig mit der meiteren 
Tiefe zu, und zwar auf je 90 bis 100 Fuß Zunahme an Ziefe, um 1°C. 
Die conftante Temperatur bei 24 Meter Tiefe ift im Mittel ungefähr 1 Grad 
größer als die mittlere Sahrestemperatur an der Erdoberfläche, und zwar 
im mittleren Deutfchland und an mäßig hochliegenden Punkten, circa 
7+1= 8 Grad. Während eines Jahres ſchwankt aber die Zemps 
ratur auf der Erdoberfläche an den gedachten Orten zwiſchen — 1 Grad 
und 4 17 Grad; es ift folglich die Erbmärme bei circa 1000 Zuß Tide 
gleich der höchften mittleren Zulimärme von 17 Grad über Tage. Him 
nad) folgt, daß bei Grubenbauen mit zwei Tagemündungen A und D mie 
Fig. 808 und Fig. 809 die Wettern im Winter, wo die innere Luftwärm 


® 
Fig. 808. Fig. 809. 





die größere ift, an dem tieferen Punkte A ein⸗ und an dem höheren Punkt: 
D (Sig. 808) ausftrömt, und dagegen im Sommer, wo bie aͤußere kuft | 
waͤrme die größere iſt, diefelbe an dem höheren Punkte D (ig. 809) em 
und am. tieferen Punkte A ausftrömt. Befinden ſich dagegen beide Ri 
dungen A und D ber gebachten Grubenbaue um mindeftens 764. 5 
unter der Erdoberfläche, fo werden ſich die Luftfäulen AB und DU 
Gleichgewicht halten, und es bedarf daher kuͤnſtlicher Mittel oder de 
fonderer Wärmeverhältniffe, um einen Wetterzug in ABCD nach ber ann 
oder anderen Richtung zu erzielen. Uebrigens ift gewoͤhnlich bie Jempr 
ratur der Wetter in Folge der Ausdünftung der Arbeiter, der Verbrennun 
bei der Beleuchtung und anderer Urſachen nicht felten einige Grad KM 
ale die des Sefteins an derſelben Stelle, was natürlich ebenfalls auf daa 
MWetterzug Einfluß bat. 
Um den Wetterzug (franz. aerage; engl. airing) in einem Gut 
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bau zu unterftügen, oder nad) Befinden erft zu erzeugen, ift es nicht Ratürticer 
felten nöthig, denfelben duch Scheider oder Scheidvewände in die Form mesie. 
einer Leitung zu bringen, ober in bemfelben befondere MWetterleitungen 
oder fogenannte Wetterlutten anzubringen. Auf Streden oder Stoͤlln 
beſteht ein ſolcher Scheider in einem dicht abſchließenden Tragwerke, wie 
AB, Fig. 810, in Verbindung mit einer Wetterblende F und einem 


Fig. 810. 


HK » 


A B - % J — — — >, =, he & 2% a x 





MWetterfhahte CD. Im Winter ziehen dann die Wetter unter bem 
Tragwerke bis vor Ort O, von ba über dem Tragmwerke zurüd und zum 
Schadte CD hinaus; wogegen im Sommer diefelben bei D einfallen und 
den Grubenbau in der umgekehrten Richtung DE BA durchziehen. 
Die Art und Weife, wie man durch einen Wetterlutten, oder eine 
Wetterroͤhre den Wettermechfel einer Grube erzeugt, ift aus Fig. 811 zu 
Fig. 811. erfehen. Es ift AB der 
Schadht, BC eine mit dem: 
felben in Verbindung ftehende 
Strede, und DEF der vom 
Orte C bis über den Schacht 
hinausgeführte, aus Brettern 
oderZinkblech zuſammengeſetzte . 
Wetterlutten. Iſt wie ges 
woͤhnlich, die Luft in den 
Lutten die waͤrmere und leich⸗ 
tere, ſo Fallen die Wettern im 
Schachte ein, und ziehen durch 
den Lutten in der Richtung 
DEF aus. Anſtatt den Lutten 
von der Schahtmündung aus 











988 Zweite Abtheilung. Dritter Abfchnitt. Erſtes Kapitel, 


Ratärtlier noch weiter emporzuleiten, führt man auch wohl über dem Schacht einem 

— beſonderen Wetterthurm auf. Uebrigens iſt der natürliche Wetterwechſel 
im Winter, wo die Wetter an den hoͤher liegenden Punkten ausziehen, 
kraͤftiger als im Sommer. 


Beiſpiel. Um einem Stollen AO, Fig. 810, von 1000 Fuß Länge, 9 dui 
Höhe und 4 Fuß Weite den nöthigen Wetterwechfel zu verfchaffen, hat mm 
denfelben mit einem 3 Fuß über ber Stollnfohle liegenden ganzen Tragwert ver: 
fehen und 100 Fuß entfernt von dem Stollnmundloch einen Wetterthurm CD 
von 60 Fuß Höhe, 8 Fuß Länge und 3 Fuß Weite angebradt, welde Bette. 
menge wird zu einer Zeit, wo die Außere Lufttemperatur 13 und bie mittler 
Temperatur der Wettern in der Grube 10 Grad if, den Stelln durchſtremen 

Die Gefchwindigfeit v,, mit welcher die Wetter durch den Wetterthurm CD 
ausftrömen, ift durch die Formel 


t, — t)h 
(+.+:5)(& y+ıtatch 


beftimmt, und hierin zu feßen: 

(, -Uh = (13 — 10). 60 = 180, 
ferner für die Bewegung ter Weitern im Thurme, defien Querſchnitt den Us: 
fang 7, = 4.3 = 12 Fuß und den Inhalt F, = 3.3 — 9 Duadratfuf bt. 


60 
IH +2 = 14050 + 00 Bun — 150 + 0,04. 157 
1 
— 1,50 + 0,80 = 2,30; 
für die Bewegung der Wettern unter dem Tragwerf, da hier p — 23 + N 


— 14 Fuß und F = 3.4 = 12 Duadratfuß, und der Rauhigfeit des Gent 
u. f. w. wegen, E = 0,05 zu feßen ift, 


((+%+ 7) (4) — (100 + 006 & ) (2) 


= (1,50 + 006. Yo = 16,08.%, = 9M 


Hierzu fommt no für die rücgängige Bewegung der Wettern über a 
Tragwerfe, für welde p = 26 +4) = 20, F=6.4=4, ı! 
1 = 1000 — 100 = 900 ift, 


v, = 0,479 











(145427) 8) =(1,50 + 0,05. zn 0, (Yat = 10,97. 
fo daß nun A 
180 — 180 _ 
. v —= 0,479 Vene = 0479 \/ 1937” 1,791 Fuß, 


und das pr. Secunde durch den Stolln ziehente Luftquantum 
Q, = Fıv, = 1791 .9 = 16,2 Gubiffuß beträgt. 


Anand 6. 398, Wenn der natürliche Wetterwechfel eines Gebäudes ober nme 
Wetter Grube nicht ausreicht, fo erzeugt man eine kuͤnſtliche Ventilation am 
zwar entweber Durch Erhitzung in Defen ober durch befondere Luft: ode 
Wettermaſchinen. Bei der Ventilation eines Gebäudes befindet ſich N! 


Dfen entweder in der Zugeffe felbft oder außerhalb derfelben, letzteres beſender | 
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dann, wenn die Ventilation zugleich mit der Heizung bes Locales verbunden ift. 
Der Rauch eines folhen Zugofens wird in beiden Fällen durch eine Blech: 
roͤhre abgeführt, welche in der Mitte der Zugeffe emporfteigt, und fo am 
beften ihre Wärme an die burch die Zugeffe abzuführende Luft abfegt. Eine 
einfache Ventilation mit Zugeffe u. f. m. ift in Fig. 812 abgebildet. F 
ſtellt einen gewöhnlichen Zugofen vor, welcher dazu beftimmt ift, den Raum 
R zu ertvärmen. Die zur Verbrennung nöthige Luft wird demfelben durch 
die Röhre A zugeführt, wogegen die Verbrennungsluft durch die Röhre 
EGH aus dem Ofen und in die weitere ald Zugeffe dienende Röhre BCD 
abgeleitet wird. Die verborbene Luft des Zimmers tritt bei B in die Zug» 
effe BCD und wird mährend ihres Emporfteigens in derfelben von ber 
Rauchroͤhre EG HA erwärmt. 

Eine andere mitluftheizungverbundene Ventilation iftin Fig. 813 


Fig. 813. 


Big. 812. 





abgebildet. Der Ofen F fteht bier entfernt von der Zugeffe E und bie in 
demfelben erwärmte Luft wird durch das Rauchrohr G HAM in dieſe Effe 
geleitet. Ferner ift der Ofen von einem meiten Mantel aus Blech ober 
Ziegeln umgeben, fo daß einRaum BB entfteht, in welchem die durch das 
Rohr A zugeführte frifche Luft erwaͤrmt wird. Die fo erwaͤrmte Luft tritt durch 
die am Haupt des Mantels angebrachten Seitenöffnungen in den Saal, 
und von da durch eine Deffnung C in die durch die Rauchröhre GZ/K er» 
wärmte Zugeffe E. Statt der Luftheizung in BB laͤßt ſich natürlich auch 
eine Dampf» oder eine Wafferheizung anbringen. Fig. 814 (a. f. S.) führt 
die Einrichtung einer Zimmerheizung durch Waffer oder Wafferdampf vor 
Augen. Die das warme Waffer oder den Wafferdampf enthaltenden Trans⸗ 
miffionsröhten P und Q find von Blechmänteln umgeben, und diefe wieder 
in einem Holzkaſten FGD eingefchloffen. Die durch das Rohr ABC 


Künſtlicher 
Luft- und 
Metter- 
wechſel. 


KAünftlicher 

Luft- und 
Wetter» 
wech ſel. 
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von außen ber zugeführte Luft durchſtroͤmt die Canaͤle zwiſchen den Trans: 
miffionsröhren und ihren Mänteln, nimmt hierbei die erforderliche Wärme 
in fi auf, und gelangt endlic, durch die Röhre EZ in den zu heizenden 
Raum A. 

Bei Heizung größerer Räume befindet fi die ganze Feuerungsanlage 
ABF, $ig. 813, in einem unterirdifchen Raume, und ift auch die Raud: 
roͤhre G AK unter dem Fußboden fortgeführt. Wenn im Sommer die 
Heizung des Raumes RR ausgefegt wird, fo kann man die nöthige Ver 
tilation durch ein auf dem Roſte D in der Lüftungseffe E zu unterhalten: 
des Teuer bewirken. 

Die Wetterdfen, welche zur Erzielung des nöthigen Wetterzuges in 
einer Grube dienen, beftehen gewöhnlich nur in einer vom Wetterfhadt: 
aus getriebenen kurzen Strede mit einem Feuerrofte. Um die Wärm:, 
welche durch das auf dem Roſte brennende Feuer erzeugt wird, fo viel wir 
möglich auszunugen, muß man einen folhen Wetterofen fo tief wie mög: 
lich anlegen. Auch ift derfelbe auszumauern, wenn das Seftein nicht feft 
und dicht iſt. Ein ſolcher Wetterofen ift in Fig. 815, I und II, im ſent⸗ 
rechten und im horizontalen Durchfchnitt dargeftellt. Won der Haupt: 
ftrede B, welche mit dem Wetterfhachte A in Verbindung ſteht, geht dir 
engere Seitenftrede CD ab, welche zu dem Brennheerd F führt, und ven 
Fig. 815. 
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bem letzteren fleigt der flache Schacht oder bie ſchwebende Strecke (7 nady wetteröten. 
dem Wetterſchachte A empor. Die durch die Hauptftredie zugeführte Luft 
ſtroͤmt größtentheils unmittelbar in den Wetterfchacht, und wird daher erſt 
durch die Luft erwärmt, welche die Seitenftrede zum Brennheerd führt, 
und mitteld der ſchwebenden Strede in den MWetterfhacht gelangt. Die 
Blenden oder Wetterthüren a und 5 in der Seitenftrede find mit Löchern 
verfehen, durch welche das nach dem Ofen zu leitende Luftquantum regulirt 
werden kann. Um Erplofionen zu verhindern, ift es nöthig, die mit Kobs 
Ienwafferftoffgas angefhmwängerten fehlagenden Wettern von dem Zutritt 
nad) dem Feuerraum abzuhalten, und diefelben minbeftens 50 Fuß ent 
fernt von der Einmündung des Rauchcanales G in die Effe anzulegen. 

Aus demfelben Grunde bringt man auch den Wetterofen A, Fig. 816, 
nahe über oder unter der Erdoberfläche an, und feßt einen fogenannten 
Wetterthurm C auf den Wetterfhaht 2 auf. 


$. 399. Die Bewegungsverhältniffe bei der Ventilation eined Gruben: zprorie de⸗ 
gebäudes BCEH, Fig. 817, durch einen Wetterofen A’ und Wetten "Ehe 
Fig. 816. 


wediels. 





ſchacht EA Laffen ſich durch folgende aus der Grundformel in $. 396 
hervorgehenden Specialformeln ausdrüden. Es fei der Niveauabfland 
zwiſchen den beiden Schachtmündungen B und 3, AB==h, fowie die ſenk⸗ 
rechte Tiefe der Ausmündung F des Rauchcanals ÄF unter der Schadhts 
mündung B, BG = h,, und bie ſenkrechte Höhe des Rauchcanales 
EF=(CG = hs; fegen wir ferner die äußere Lufttemperatur — 1, die 
mittlere Grubentemperatur in BCDEF, = t,, die Temperatur im oberen 
Theil FH des Wetterfchachtes, — I; und bie mittlere Temperatur im 
Maucheanal des Wetterofens, — I;, bezeichnen mir noch den mittleren 
Duerfchnitt des Grubenbaues CDE durch Fi, den Querfähnitt dee Wetter: 
ſchachtes durch F, und den des Raucheanales durch Fz, deuten wir end» 
Lich den Widerftandscoefficienten für die Bervegung ber Luft im Gruben» 
bau CDE durch x, fowie den für die Bewegung der Luft im Wetterofen 





Ibeorte des 
tünftlichen 
Wetter⸗ 
suget. 
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fammt Raucheanal durch x, an, fo erhalten wir für die Geſchwindigkeit 
der bei M ausftrömenden Wetter: 


1. 13 = 0,479 Var u — 4 — Wh 
3 
(7) 

und folglich das ausftehhmenbe Luftgquantum pr. Secunde 

2. Q& = Fıv. 

Ferner ift die Gefchmwindigkeit der Wettern im Grubenbau 
F3 Vg 
Fı’ 

fowie die Gefchwindigkeit der bei F aus dem Wetterofen in ben Wetter: 
ſchacht ſtroͤmenden heißen Luft: 


2 
4. u = 0477 yez9htu an ya — u I 92 
Da die Wärmemenge, welche aus der Verbrennung im Wetterofen ber: 
vorgeht, gleich ift der Wärmemenge, welche die Wettern im Wetterfchadhte 
in fich aufnehmen, fo ift noch 
Fiv, (iz — ti) — Fꝛ vʒ (iz — ih), 





3. dı = 


und daher auch 
Fuß—h) 
Fa (t; — I) 

Wenn man die Werthe für vz aus (4) und (5) einander gleich fest, 
[0 erhält man eine Gleichung zur Beſtimmung der Qemperatur i, im 
Metterofen, woraus fid) denn erft mitteld (4) oder (5) die Geſchwindigkeit 
vsz und das durch den Wetterofen ziehende Luftquantum 

Q; = Ft; 


5. Üg — 


berechnen laͤßt. 

Endlich iſt auch noch der zur Unterhaltung des Feuers im Wetterofen 
nöthige Brennmaterialaufwand zu ermitteln. Bezeichnet y die Dichtigke: 
der Luft und w die Wärmemenge, melde aus der Verbrennung ve3 
1 Pfund Brennftoff hervorgeht (f. Band II, $. 371), fo hat man, ba ñ⸗ 
die fpecififche Wärme der Luft ein Viertel fegen läßt, den gefuchten Bram: 
ſtoffaufwand 

Q;Y(l; — 1) _ Dry lka — 
k= 4w Aw 2 un d. 
Nach Band I, $. 361, iſt, wenn auch nur annähernd, 
__.0,003059 . 6 
9 © "TI 0,008678 ° 
wobei b den Barometerftand in Parifer Zollen ausdrüdt, alfo fir 
b = 28 Zoll, 
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>= 0,086 Pfund. — 
Fuͤhrt man ben Werth für 2, aus (1) in die Gleichung für Kein, Uitthus. 
erhält man 


K=0n ara Ze Bra — ray — — en + war — hı)hı 
* 


und hiernach laͤßt ſich folgern, daß es konn a ahbafter ift, den 
Wetterzug durch Tieferlegen des Werterofens ale durch Erzeugung einer 
größeren Wärme zu verftärken. 


Beifpiel. Es liege vie Mündung H des Wetterfhadhtes ZE, Fig. 817, 
um R— 200 Fuß über ver Mündung Boves Schachtes, wo die Wettern einziehen; 
es liege ferner die Ausmündung ber Eſſe des Wetterofens um A, —= 600 Fuß unter 
B und es fei die fenfrechte Höhe HF ver Eſſe over des Rauchcanales DF, Rh, = 60 
Fuß; ferner fei die Temperatur der äußeren Luft, € — 15°, vie mittlere Tem: 
peraker der Grubenluft, &, = 12° und die im oberen Theile des Wetterfchachtes, 

— 200; ferner, es feider Inhalt des mittleren Duerfchnittes des Grubenbaues: 

F, =5.9 = 45 Quadratfuß, 
ver Umfang deſſelben 
9 = 26 +9 = 28 Fuß, 
und bie ganze Länge des Örubenbaues: 
IL, = 10000 Fuß; 
dagegen fei der mittlere Inhalt vom Duerfchnitte der Seitenftreden u. f. w. 
für den Wetterofen: 
F, =3.5 —= 15 Quadratfuß, 
der Umfang deffelben 
9 = 2(8 + 5) = 16 Quadratfuß, 
und die Länge diefer Strede: 
I, = 300 Ruß; 
endlich fei der Duerfchnitt des Wetterichachtes: 
F, = 6.12 = 72 Quadratfuß; 
man foll das Luftquantum Q, angeben, weldhes pr. Secunde durch den Wetter: 
ſchacht ausftrömt, fowie die nöthige Temperatur ber Erwarmungekraft und den 
erforderlichen Brennſtoffaufwand beſtimmen. 

Es iſt 

(ta -Hh+ (ti; — t)Mν = (20 — 15).200 + (20 — 12). 600 — 5800, 


ferner 
F\% , ih /Fs\? _ 28.10000 ‚72 
=) = tur (F ) = 00. () = 19, 
daher bie Sefswintigtet mit welcher bie Wettern im Wetterfchacht ausziehen: 


v, = 0479 — — 0,479 Vi%=0 v3 
1456 
= 2,58 Fuß, 


und das ausziehende Luftquantum pr. Secunde: 
9% = Fıw = 72.2,58 = 186 Eubiffug. 
Berner ift die mittlere Gefwindigfeit, mit welcher die Wettern die Grubens 
baue durchziehen: 


IH. 63 
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Q, _ 186 
aa Due er us vuß. 


1 

Für bie Geiäwindigfeit der rm der Erwaͤrmungsluft in 
— — g 

0 9 V/ (£z ( — tı)hy + vF ha + v =0m|/ | 12). 60 + Ü 


Arm 1-+0,05. Puh 
3 


60, — 12 + 0.1) = + 0,11) 


U = 


0,179 Ve” 0,479 





— 1,659 Y t, — 11,89 
fewie a auch 


Foul —b)_ 186.8 92,5 
© 171 \72 1 
s— "Fl, —t) 75 2) 5,12’ 


und ed folgt nun 
(tz — 12)V %, — 11,89 = na — 55,76, 


db. i. annähernd 
(tz — 19) * = 55,76, 
wonach fih zunächft 
t; = 12 + V 65,76)? = 12 + 14,6 = 26,6 Grab, 
und dann genauer 
o11 u 
= 26.6 (1 — — 26,6 — 0,1 — 26,5 Grad gie: 


3.146 
Ferner folgt die Gefchwindigfeit der erhigten Wettern im Wetterofen: 
2 _M5 _ 
„Ts Mb 6,38 Buß, 


und taher das durd den Wetterofen erhitzte Luftquantum pr. Secunde 
Os = FgV5 = 15. 6,388 = — 95,7 Eubiffuß. 
Wenn das Pfund Brennftoff bei der Verbrennung im MWetterofen 50: 
forien giebt, fo folgt nun bie erforderliche Brennfloffmenge pr. Secunde: 


_ Qsrlt u) _ 97.0086 .145 _ j 
K= 6600 0,00597 Bfund, | 


und daher ftünblid: 





3600 K — 3600 . 0,00597 — 224, Pfund. 
Anmerfung. Da nah Bo. II, $. 391, die Ausſtrömungsgeſchwindile: 


der Luft durch die Formel 
dh —h), 
= V a=2 — 2gh 

beftimmt wird, fo wäre auch hier genauer ftatt 
_ _ _ —tı)b 
or VALLE En er? + —u)h, ad oum |/ B=BEHB = 2 —EX Ah 

1+x Fe) 1+x 6 
— *4 (, — t)h, 
v, = 0,479 te 


4) 


wo d = 0,00867 iſt, zu feßen. 
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Auch Hätte man hiernach das Ausflußquantum rebucirt auf die äußere Tem: nünntıser 


peratur: Wettergug. 
iI+dt I+dt nm, 
= I+e, 4 = ı1+4,.°?2 

zu ſetzen, fowie überhaupt auf vie Abhängigfeit der Dichtigfeit der Luft von ber 
Temperatur mit Rückſicht zu nehmen, 3. B. ſtatt 

F,v, = Fgtn, zu feßen: 

RMvü_ % Fra _ vg 
It 8: u I+gt%’ 


fowie flatt 
Fa va (tg — t)) = Fatslts — ti) 


den Ausdruck 
Fava(ta — tı) _ Farslis — bi) 
1 + dt, - 1+d% 

in Anwendung zu bringen; da aber bei den gewöhnlichen Werthen für £, &,, ta 
und #,, diefe Eorrectionen nur unbedeutend ausfallen, fo find- diefelben im Obi: 
gen unberüdfichtigt geblieben. Für & — 15° und t, = 120 wäre z. B. 
1+dt=1-+0,00867.15= 1,055 und 14+dt,—=1-+0,00867 . 12 — 1,044, 
und daher im letzten Beifpiele, die Ausftrömungsgefchwindigfeit der Wettern 
fatt 0, — 2,58 Zuß: 





vr, = oara / (10% + 1 108): 200 — 0,479 V 27,7 = 2,53 Fuß, 
fowie das ausftrömende Suftquantum auf die Äußere Temperatur rebucirt: 
9-4 TE 72.253 — 178,7 Gubiffuß 


zu feßen. 
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Fortbewegung der Luft durch directes Zuſammen⸗ 
drücken oder Ausdehnen derfelben. 


$. 400. Das Ausdehnen oder Zufammendräden der Luft, modurd) Bari a 
diefelbe in den Stand gefest wird, ſich fortzubewegen, kann durch eine äußere“ 
Kraft entweder mittels eines feften Körpers oder mittel® eines flüffigen 
Körpers, z. B. Waffer, erfolgen. Hiernach giebt es zunaͤchſt zwei 
Hauptfpfteme von Sebläfen und Wettermaſchinen (franz. machines 
soufflantes et aspirantes; engl. blast machines, exhausting machines). 
Die Gebläfe des erften Syſtemes, bei welchen bie indirecte Bewegung 
der Luft durch einen feften Körper hervorgebracht wird, haben entweder 

1. eine abfegende geradlinige Bewegung, oder 

2. eine abfegende Kreisbewegung, oder 

3. eine ftetige Kreisbewegung, 

63 * 
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Sesriie un und find entweder ungelidert, oder gelidert, und zwar entweder Durch einen 
feften Körper, oder durch einen flüffigen Körper, namentlih Waſſer. 
Zu den Gebläfen mit abfegender oder hin und hergehender Bewegung 
ohne Liderung gehören die fogenannten ledernen Balgen (franz. souf- 
flets; engl. bellows), zu ſolchen mit fefter Liderung die hölzernen Bal: 
gen, Kaftene und Enlindergebläfe (franz. pompes soufflantes; engl. 
cylinder blast engines), und zu folhen mit Wafferliderung ber Hars 
zer Wetterfas, das Baader’fhe Gebläfe, Tonnengeb laͤſe (fran:. 
caisse et tonne soufflante; engl. gasometer bellow and blast barrel) u. ſ. w. 
Sebläfe oder Ventilatoren des erften Spftemes mit fletiger Kreisbe— 
wegung find die von Fabry, von Lemielle u. f. wm. Während bie erũ 
genannten Gebläfe den Kolbenmafchinen und gemöhnlichen Pumpen beizuzät: 
fen find, hat man diefe als Radmafchinen oder Rotationepumpen anzufehen. 
Die Geblaͤſe und Ventilatoren oder Wettermafchinen des zweiten Srfe 
mes, welche die Zufammendrüdung und Bewegung der Luft durch Waſſer 
bewirken, find von fehr verfchiedener Conftruction; es gehören bierber 
1. das Schneden: und Schraubengebfläfe, 
2. das Wafferfäulengebläfe, 
3. das Kettengebläfe, 
4. das Waffertrommelgebläfe. 

Endlich fann aber auch die Verdichtung und Bewegung der Luft durd 
die Centrifugalfraft erfolgen, indem bdiefelbe im Kreiſe herumgefuͤhtt 
wird. Die Mafchinen, welche auf diefe Weife die Fortbewegung der Luft 
bewirken, heißen Gentrifugalgebläfe oder Gentrifugaldentilateren 
und bilden dem Mefen nach ein befonderes Geblaͤſeſyſtem. 

Diefe Mafchinen find mit den Gentrifugalpumpen (f. $. 341) und n 
gewiſſer Beziehung mit den Turbinen zu vergleichen, während die Schnedrr: 
und Schraubengebläfe im MWefentlichen mit den Spiralpumpen (f. 6. 33° 
u. f. m.) übereinftimmen, und das Kettengebläfe in der Hauptſache bie Eır: 
richtung eines Kolbenrabes (f. Bd. II, $. 306) hat. 


Kotbengesiäie. $ 401. Die mefentlihe Einrihtung und Wirkungsweife der Kolben: 
gebläfe ift bei allen Arten diefer Mafchinen eine und diefelte. Ein 
der einen Seite durch einen bemeglichen Kolben von der äußeren Luft 
gefchloffener Raum ift mit zwei Ventilen verfehen, wovon das eine nad 
innen und das andere nad) außen beweglich ift; diefer Raum füllt fich bein 
Ausfchieben des Kolbens mit Zuft, welche die Atmofphäre durch das art 
Ventil zupreßt, und es wird die fo angefaugte Luft beim darauf erfolgen? 
Ruͤckgang des Kolbens durch das zroeite Ventil in eine nady dem Punkt: 
des Bedarfs führende Röhre gedrüdt. Erfolgt das Einfaugen und Art: 
blafen der Luft nur auf der einen Seite des Kolbens, fo hat man +3 mi 
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einem einfahswirfenden Kolbengebläfe zu thun, mwird aber auf beis Aoibendebläſe. 
den Seiten des Kolbens Luft eingefaugt und ausgeblafen, fo ift dag Kols 
bengebläfe ein doppelt⸗wirkendes. 

Beiden fogenannten Kaftens und Cylindergebiäfen (Fig. 818) bewegt 
fi) der Kolben A B in einem Kaften oder Cylinder CDEF und ift an ſei⸗ 
nem Umfange, zur Herftellung eines Iuftdichten Abfchluffes, mit einem elaſti⸗ 
fchen Liderungsringe verfehen; bei den Iedernen Kaftenbalgen (Fig. 819) 

Fig. 818. Fig. 819. 





use 


ift dagegen der Kolben AB durch einen in Kalten gelegten Ledermantel ABUD 
mit dem Boden CD, worin der Bentilkaften mit den Ventilen V und IV’ 
einmünbdet, verbunden. Es erfolgt hier die abwechfelnde Vergrößerung und 
Verkleinerung des abgefchloffenen Raumes durch Auseinanderziehen und 
Zuſammenlegen der Kalten des Mantels, und fallt alfo die Liderung ganz weg. 

Beidem Harzer Wetterfag und dem Baader'ſchen Geblaͤſe 
(Fig. 820) ift der Kolben AB mit dem bodentofen Kaften ABCD feft ver: 
bunden, und wird der luftdichte Abfchluß durch 
Waffer bewirkt, welches den Kaften von uns 
ten umgiebt. Um das Waffer von den Ven⸗ 
tilen V und W entfernt zu halten, führt man 
die Luft mittels Röhren UV und WX zu 
und ab. 

Anftatt den Kolben in gerader Linie bins 
und ber: oder auf: und niederzubemwegen, 
fann man bdemfelben auch eine abfegenbe 
Kreisbervegung geben. Dadurch geht das 
gewöhnliche Kaftengebläfe in einen fogenanns 
ten hölzernen Spitzbalgen, ber lederne 
Kaftenbalgen in einen ledernen Spigbals> 
gen und der Harzer Wetterfag in ein Ton⸗ 
nengebläfe über. 

Der hölzerne Balgen ABDE, Fig. 821 (a. f. ©.), befteht aus einem 
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Reiben: Kaften mit trapezoidalem Querfchnitt, und aus einem gleich geformten Kol⸗ 
ben. In der 
Fig. 821. Regel ift der 
4 Kolben Ffeit 
— und es dreht 
FE ſich der Kaften 
um eine auf 
dem Kolben 
gelagerte be: 
rizontale Are 
C; bei dem 
fogenannten 
Widholmgeblaͤſe in Fig. 322 ift dagegen, wie bei anderen Gebläfen, der 
Kaſten feit, und es 
Fig. 822. dreht ſich der Kol⸗ 
ben F um eine mir 
dem Raften feft ver: 
bundene horizontale 
Are C. Bei beiden 
ft V das Saug- 
ventil und X die 
eiferne Düfe (fran;. 
buse; engl. nozzle\, 
weiche den Wind in den Feuer: oder Schmelzraum führt. 
Der lederne Spigdbatgen ABUD, Fig. 823, hat ebenfalld einen trape- 
zoidalen, um eine beri- 
Fig. 825. zontale Are C drehbaren 
/ Kolben und umſchlief: 
* mit feinem in Falten ur 
legten Ledermanteleinm 
im Ganzen obelisken 
förmigen Raum. Du: 
Einfaugen der Luft er: 
„ folgt beiden Spitzbalgen 
ſtets durch Ventile im 
trapezoidalen Boden oder Kolben des Gebläfes, wogegen das Ausbiafen | 
durch die an dem feft liegenden Kopf CD deffelben angeftedte Düfe A vcr 
fich geht. Man giebt diefen Gebläfen nur deshalb eine nah dem Balgın: 
Eopfe zu allmälig abnehmende Breite, um eine kürzere Drehungsape, ein leichte: 
ves Luftdichtes Abfchließen und einen kleineren fhädlihen Raum zu erhalten. 
Wie die Schwingungsbemegung aud bei dem Wetterfab in Anwen 
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dung zu bringen ift, führt die Abbildung in Fig. 824 vor Augen; Der ncitengehiäir. 
obelisfenförmige um die Are C 
fhmwingende Raum ABDE 
ift auch bier von unten durch 
Waſſer abgefchloffen, faugt bei 
feinem Aufgange die Luftdurch 
das Rohr UV an, und blaͤſt 
diefelbe bei feinem Niedergange 
durch das Rohr WX fort. 
Wenn man zwei ſchwingende 
Gefäße zu einem Ganzen ver: 
bindet, oder ein folches Gefäß durch eine Scheidewand in zwei Abs 
theilungen bringt, und das abfperrende Waffer im Gefäße einfchließt, fo ers 
hält man ein doppelt⸗wirkendes Geblaͤſe mit Wafferliverung, welches unter 
dem Namen »Tonnengebläfe« bekannt ift. Die weſentliche Einrichtung 
eines ſolchen Gebläfes ift aus den Abbildungen in ig. 825, I. und II., zu 
Fig. 825. erfehen. Das Faß ADE 
ift durch die Zunge AB 
in zwei Abtheilungen ge: 
theilt und zur Hälfte mit 
MWaffer angefüllt; zu beiden 
f' ur Seiten der Zunge, und 
= * —zwar da, wo dieſelbe an 
dbem Mantel feſtſitzt, ſind 
1- -J zwei Paar Ventile ange: 
Se bracht, wovon ſich dag eine 
nad) innen und das andere nad) außen Öffnet. Die Mündungen der letzte⸗ 
ven ftehen mit dem Knierohre IV X in Berbindung, welches ſich mittels 
eines Gewindes GG an die Kortleitungsröhre F anfchließt. Wird nun 
diefes Faß durch einen Kurbelmechanismus um die Are CC in eine fchwin: 
gende Bewegung geſetzt, fo faugt es bei jedem Ausfchlag in der einen Abthei: 
lung Luft durch das Saugventil V ein und brüdt aus der anderen Abthei⸗ 
fung die vorher eingefaugte Luft durch das Ventil WW in die Windileitung. 








8. 402. Da fich die Ventile eines Gebläfes nur in Folge eines Ueber: wm. 
drudes der Luft auf der einen Seite derfelben und folglich nicht eher eröffnen, — 
als bis der Geblaͤſekolben ſchon einen Theil ſeines Weges zuruͤckgelegt hat, 
ſo giebt ſelbſt ein doppelt⸗wirkendes Kolbengeblaͤſe nicht den für einen 
Schmelzproceß nöthigen ftetigen Luftſtrom. Um denfelben zu erhalten, ift 
es nöthig, mehrere einfache Kolbengebläfe in Anwendung zu bringen, welche 
den Wind in ein gemeinfchaftliches Nefervoir drüden, aus dem berfelbe 





Mınd» 
Teyguilatoren. 
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durch ein einziges Rohr abgeführt wird. Diefes Nefervoir, der fogenannte 
MWindregulator (franz. regulateur du vent; engl. receiver, regulator 
of blast), hat entweder ein veränderliches oder ein unveränderlides 
Bolumen. Im zweiten Falle beſteht er meift aus einem großen Fuge: 
oder dampfleffelförmigen Behälter, deffen Inhalt gegen 50mal fo groß it, 
als diepr. Secunde gelieferte Windmenge; jedoch hat man dazu auch unter: 
irdifche, von feſtem Geftein oder von Mauern umgebene Räume benukt- 
Auf der Hütte L'Horme im Ardeche-Departement befindet fih 3. B. ein in 
Form eines liegenden Halbeylinders von 2, Meter Durchmeffer aufgemauer⸗ 
ter und mit einer dicken Cementſchicht umgebener Windregulator (f. Bulletin 
de la Soc. de l’Industr. min. I). Im erfteren $alle ift er, entweder von oben 
durch einen belafteten Kolben, oder von unten durch Waſſer abgefpent. 

Der Kolbenregulator hat im Wefentlichen die Einrichtung eines «ein 
fachen Kolbengebläfes ohne Ventile; er ift, wie diefes, entweder durch cinen 
elaftifhen Ring gelidert, oder hat flatt der Liderung einen elaftifchen Leder: 
mantel, oder es wird der Luftdichte Abfchluß deffelben durch eine flchent: 
Waſſerſaͤule bewirkt. Bei dem eigentlihen Wafferregulator finde 
zwar dieſe Abfperrung durch Wafler ebenfalls ftatt, aber es ift bier der 
bewegliche Kolben oder Kaften durch einen feftflehenden Behälter erfegt. 

Ein ballonfdrmiger Windregulator ABC mit unveränderlicem 
Saffungsraum ift in Fig. 826 abgebildet. Derfelbe ift aus Bledhrafeln 
von 21/, Linien Dice zufammengenietet, und hat einen Durchmeffer ven 
243/, Fuß. Er ruht auf einem hohlen gußeifernen Sodel C, in welchen 
die 33/, Fuß weite ebenfalls aus Eiſenblech zuſammengeſetzte Windleitun; 
einmünbet, welche den Wind nad ſechs Hohoͤfen (in Decazeville) führ. 
Zwei Geblaͤſe fhiden den Mind mittels zweier gußeifernen Rohren wie A, 
von je 3 Fuß Weite, in den Regulator. Um einen übermäßigen Drud 
zu verhindern, ift an der höchften Stelle des Regulators noch ein Sicher: 
heitsventil B von 13 Zoll Durchmeffer angebradht, welches durch runde 
Eifenplatten direct belaftet wird. 

Die Einrichtung eines Kolbenregulators (Trockenregulators) für: 
der verticale Durchſchnitt C in Fig. 827 vor Augen. Derfeibe fleht durd 
das Rohr AB mit der Windleitung A in Verbindung, und wird durch einıa 
geliderten Kolben DD abgefchloffen, welcher durch Eifenplatten, wie G, w 
laftet, und deſſen Kolbenftange EF mit einem Querhaupte HH. 
weiches die Leitungsftangen AL, HL ergreift, verfehen if. Um bei ſtar⸗ 
tem Buftrömen das Herauswerfen des Kolbens aus dem Gplinder zu ver: 
hindern, fließt man das Droffelventit B im Communicationsrohr AP 
mittel& eines (größtentheils verdeckten) Sector O und einer durch ein Eizı: 
nes Gewicht O gefpannten Kette OA an einen Hebel an, welcher mitteis 
eines Stiftes A von oben in den Cylinderraum hineingreift. Wenn fi x: 
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Kolben dem oberen Rande des Gylinders ſehr nähert, fo flößt er an den mim. 
Stift K und hebt denfelben empor, womit nun auch ein Aufziehen der ee 
Kette KO fowie ein Zudrehen der Drehklappe B und folglich auch eine 
Verminderung der Preffung in C verbunden ift. Denfelben Zweck erreicht 

Fin. 826. Fig. 827. 





man aber auch durch ein Sicherheitsventil, welches den Wind bei übermäs 
iger Anhäufung in C in die freie Luft läßt. Ein ſolcher Trodenregulator 
mit f[hmwebenden Kolben (franz. piston flottant; engl. floating piston) 
erhält mindeftens doppelt fo viel Kaffungsraum als der Gebläfecnlinder, aus 
welchem der Wind herbeiftrömt. Auf der Eifenhütte zu Creufot in Krank; 
reich werden vier Hohöfen durch ein Gebläfe von 100 Pferdekraͤften mit 
Mind verforgt, deffen Preffung durch zwei Trodenregulatoren, ähnlich wie 
Big. 827, von je 82/;, Fuß Durchmeffer und 9 Fuß Hub, regulirt wird. 

Der bewegliche und deshalb auch der volllommenite Windregulator ift 
der Kolbenregulator mit Wafferabfperrung ober mit ſchwimmen⸗ 
der Glode (franz. cloche flottante; engl. floating bell). Die Conftrucs 
tion deffelben ift aus dem verticalen Durdfchnitt in Fig. 828 (a. f. ©.) 
zu erfehen. Der Behälter C communicirt durch die ein Droffelventil ent: 
haltende Röhre 3 mit der Windleitung A und fteht in einem weiteren Be 
hälter DD; ein drittes Refervoir, die Glocke EFFE, fteht umgekehrt in 
dem mit Waffer angefüllten Raume zwifchen den erften Behältern und ift 
mittel® der Ohren FF an einer Stangenteitung GA GH in verticaler 
Nichtung bemeglidh. 

In Folge der Windpreffung in dem abgefpereten Raume EFFE fteigt 
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wind. die Glocke bis zu einer gewiffen Höhe empor und hält durch ihr Gewicht 


reygulateren. 


dem Ueberdruck des eingefchloffenen Windes über den der Atmofphäre das 


Gleichgewicht. Damit aber die Glocke weder zu hoch fleige, noch zu tief 
berabfinke und nach Befinden auf dem Boden von DD aufftoge, wird 


Fig. 828. 





deffen Spiel durd) die Federn Mund 
N begrenzt, welche auf dem Balken 
HH befeftigt find, und gegen welde 


die eine oder die andere der auf ber 
a 9 Kolben: oder Stodenflange befeftig- 
= ten Knaggen A und Z flößt. Um 
4 den Gang der Gebläfemafchine zu 
U reguliren, kann man endlidy ncd 
u einen Sperrflinkens oder ähnlich wir: 
\ n tenden Mechanismus anbringen, 


mitteld welchen das Schugbrett oder 


| die Dampfllappeu. ſ. w. durch die Kol⸗ 


benftange in Bewegung gefegt wird 
(vergl. $. 201), Man madıt deu 


Faſſungsraum eines folhen Mind: 
regulators nur 1Y/; mal fo groß a:s 
5 den des Gebläfecplinderraumes. 


Der einfahe Wafferregulater 
in Fig. 829 befteht aus einem um- 


5 gekehrten, aus Eifenbledy oder guſ 
eeiiſernen Platten zufammengefegten 
I Kaften C, weldyer das Innere eines 
I ausgemauerten Baſſins AKFF ein: 


nimmt, von gußeifernen Querbalter 
getragen und unten von bem Maffer, 
welches das Baffin größtentheils aus: 
füllt, abgefperrt wird. Diefem Kaiten 
wird der Wind durch das Rohr AB 
zugeführt, wogegen das weiter bin: 
ten einmündende Rohr DE ken 
Mind nad dem Punfte des Bedarfs 
führt. Auch ift zwifchen beiten 
Möhren ein in der Abbildung nidt 
fihtbares Sicherheitöventil anc- 
bracht. Man madıt den Saffuns?: 
raum biefer Regulatoren 4s bie 5m». 
fo groß al& den des Gebläfeerlinders. 
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8. 403. Die Kaftengebiäfe haben in der Regel einen quadratifchen Ranenaestärr. 
Querfchnitt und daher auch einen quadratifchen Kolben. Man läßt diefel: 
ben meift nur einfah wirken, und hat nun entweder fogenannte 
ftehende oder hHängende Kaftengebläfe, je nachdem die Deffnung des 
Geblaͤſekaſtens nach oben oder nach unten gerichtet ifl. Da die Kaftens 
gebläfe von den in der Regel boppeltswirkenden Cplindergebläfen größten: 
theils verdrängt worden find, fo möge bier nur der in ihrer Art vorzüg- 
lichen Kaftengebläfe von Gerfiner gedacht werben. Diefe Gebläfe gehören 
zu den hängenden Kaftengebläfen, wo der Kolben von unten in den 
Kaften tritt, wo die Saugventile in dem Kolben felbft figen, und der durch 
den Aufgang des Kolbens erzeugte Wind durch eine Deffnung im Dedel in 
die Windleitung tritt. Im Sig. 830 ift der verticale Durchſchnitt eines 
ſolchen Kaftengebläfes abgebildet. Es ift A der aus flarfen Holzbohlen zu: 

fammengefeßte, durch 

Sig. 830. Schraubenbolgen zus 

fammengehaltene und 
inmendig glatt abgehos 
beite oder mit einem 
glatt abgehobelten Suts 
ter von Espen⸗, Lin: 
den⸗ oder Erlenholz bes 
kleidete Gebtäfekaften; 
ferner KR der mit zwei 
(bier nicht fichtbaren) 
Saugventilen verfehene 
Geblaͤſekolben, und WW’ 
das in der Windleitung 
B befindliche Drudiven: 
til. Das Ende D der 
Kolbenftange ZDift mit 
einem$rictionsradeR, 
und mit einem Gelenke 
SS, verfehen, welches die 
um (), O) drehbaren Ge⸗ 
genlenker SO, SO, 
(f. $. 123 u. f. w.) mit 
einander verbindet. Das 
auf der umlaufenden 
Welle C figende Excen⸗ 
trik oder die Herzfcheibe 
EFG (f. $. 83) hebt 





Aaſtengeblaͤſe. 
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bei jeder Umdrehung den Kolben mittels des Frictionsrades u. ſ. w. ein 
Mal empor und laͤßt denſelben allmaͤlig auch wieder nieder, ſo daß er 
folglich hierbei ein vollſtaͤndiges Spiel macht. Um auch ohne Regulator 
einen moͤglichſt gleichmaͤßigen Windſtrom zu erhalten, verbindet man drei 
ſolche Geblaͤſe durch eine gemeinſchaftliche Windleitung und giebt den 
excentriſchen Scheiben eine ſolche Form und Stellung, daß die Summe der 
aufwaͤrtsgehenden Kolbenwege von allen drei Geblaͤſen in gleichen Zeiten 
ſtets dieſelbe iſt. Da jedoch die Luft am Anfange des Kolbenaufganges 
nur zuſammengedruͤckt wird, und erſt nach Zuruͤcklegung eines gewiſſen 
Kolbenweges das Druckventil aufſtoͤßt und in die Leitung uͤbergeht, ſo giebt 
dieſes Geblaͤſe bei der angegebenen Anordnung noch immer keinen conſtanten 
Windſtrom (ſ. v. Gerſtner's Mechanik, Bd. 3). Da die Bewegung der Ge⸗ 
blaͤſekolben mittels Krummzapfen jedoch einfacher und mechaniſch vollkom⸗ 
mener ift, fo muß man einer Geblaͤſemaſchine mit vier einfachen Geblaͤſe 
Paften und einfacher Krummzapfenbemwegung (f. $. 123) den Vorzug geben. 
Was die Liderung eines folhen Kaftengebläfes anlangt, fo befteht die 
felbe in einem aus 21/, Zoll hohen und 2 Zoll breiten glatt abgehobelten 
Holzleiften zufammengefegten Vierecke, welches durdy Federn gegen bie 
Kaftenwände angedrüdt wird. Diefes Viered MA, Fig. 831, I. und II. 
kommt in den ringförmigen Raum zu liegen, welcher von unten durdy den 
aus Bohlen zufammengeleimten Kolben AK, und von innen durch einen 
Fig. 831. auf dem lesteren befeſtig⸗ 

ten Holzrahmen N N... bes 
— grenzt wird. Uebrigens 
en ea: ea find diefe Leiſten an den 
—— Entden loſe übereinander ge 
blattet und werden durch die 
Haken h, h... locker auf 
die Rolbenfläche aufgedrüdt. 
Die Federn f, f. . . liegen 
in dem Raume zwifden 
MM...und NN... un 
find, mie die Daten, auf 
KK aufgenagelt. Zur 
er =) Verminderung derReibung 
EEE — — werden die inneren Flaͤchen 
des Geblaͤſekaſtens mit 

Seife oder Inſelt einge: 
ſchmiert, oder beffer mit ın 
kochendem Leimmaffer auf: 
gelöftem Graphit üben 
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ftrihen. Zum Einfaugen der Luft dienen zwei quadratifche Ventilöffnuns aunengeoiie. 
gen V, V im Kolben, welche inmwendig mit einem Saum von Hammelfell 
bekleidet und durch Ventile aus Holz oder Eifenblech bededit werben. 


— —— it 





6. 404. Der in Fig. 832 abgebildete (zum vierten Theil aufgeſchnit⸗ waetterſab. 

tene) Harzer Wetterfas hat mit dem hängenden Kaftengebläfe die meifte 

Fig. 832. Aehnlichkeit. Derfelbe 
beftehbt aus dem feſtſte⸗ 
benden, oben offenen 
Kaften AA und aus dem 
unten offenen Kaften 
BB, welcher mittels der 
Eifenftange C und des 
Armes D an ein auf: 
und niedergehendes Ge: 
ftänge EE angefchloffen 
if. Eine in das In⸗ 
nere des Kaſtens BB 
führende Röhre FG V 
wird von oben durch 
ein Saugventil V fowie 
der Dedel diefes Kaſtens 
durch zwei Ausblafes 
ventile W, W bededtt, 
endlih ift der Kaften 
AA zum Theil mit 
Waſſer angefüllt, wel: 
ches die untere Mün- 
dung bes Kaftens BB 
abfperrt. 

Bei diefer Einridh: 
tung dient der Harzer 
Wetterſatz dazu, mittels 
der Röhre FGV die 
verdorbenen Gruben: 
mettern anzufaugen und 
durch die Ventile W, W 
in die freie Luft zu 
ſchicken. 

Bei den hoͤlzernen Balgen (Fig. 821 und 822) hat das gefederte 
Leiſtenviereck, dem Kaſtenquerſchnitt entſprechend, eine trapezoidale Form. 








@lı den: 
gebläfe. 
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Die einfach-wirkenden Cylindergebläfe find in neuerer Zeit durd 
den Bergingenieur Souriet wieder in Aufnahme gefommen (f. Annales 
des Mines, 5. Serie, T. XI, auch Polytechn. Centralblatt 1858). Die 
Fouriet'ſchen Gebläfe haben hHohle Taucherkolben und find Deshalb mit 
den fogenannten Moͤnchspumpen (f. $. 360) zu vergleichen und befiken 
daher auch die Vorzüge diefer Pumpen, worunter befondere der beachtunge: 
werth ift, daß fich hier die Luftdichte Abliderung leichter beauffichtigm 
und herftellen läßt ale bei anderen Gebläfen, wo die Fiderung auf dem 
Kolben feftfist. Die Einrichtung, Bewegungs: und Wirkungsweiſe eins 
fotchen Geblaͤſes ift aus Fig. 833, I. und II. zu erfehen, wo I. die äußere 
2 Anfiht von vorn und 

Fig. 833. II. einen fenfrehtm 
Durchſchnitt von der 
Seite darſtellt. Es it 
AA der gußeiferne Se 
bläfeeplinder, BB ie 
hohle und Außerlich ab: 
gedrebte Zaucherkoiken 
und UC die einen rin: 
förmigen Lederſtulp ent: 
baltende und auf eine 
Zlantfche des Gplinder: 
AA zu befeſtigende 
Stopfbühfe. In dem 
Boden diefes Cylindere 
find zwei Ventile Fun 
W angebracht, woden 
ſich das eine beim Ein⸗ 
ſaugen der Luft nat 
innen unb das andern 
beim Einblafen der Lat: 
indie Windleitung AN 
nach unten Öffne. Die 
auf: und niedergebende 
Bewegung des Kolben! 
BB erfolgt durd aa 
Keeiserentrit DEF. 
welches auf einer um: 
laufenden Welle DD 
feftfigt. Zu diefem Zwecke ift die Kolbenftange AZ durch einen doppeism 
Rahmen unterbrochen, welcher ſowohl die Welle DD als aud) das Eremt:* 
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EE umfaßt, und mittel& der horizontalen Gleitſchienen FF und GG vom 
Ereentrit auf: und niedergefhoben wird. 

Um einen möglichft gleichförmigen Windftrom zu erhalten, läßt man die 
ganze Gebläfemafchine aus drei oder vier folchen einfachzwirfenden Gebläfen 
beftehben und feßt diefe durch eine gemeinfhaftliche Welle in Bewegung, und 
um die letztere nicht Eröpfen zu müffen, wendet man ftatt der Krummzapfen 
die allerdings mehr Reibung gebenden Excentriks an (f. $. 87). Bei den 
ausgeführten Mafchinen (3. B. die in Haraucourt, welche aus 6 Cylindern 
befteht hat ein Gebläfecylinder 0,64 Meter Weite und 0,50 Meter Hub, 
und ift die Anzahl der Spiele pr. Minute 40 bis 60. Die größere Anzahl 
der Gebläfecplinder gewährt noch den großen Vortheil, daß der Hohofen: 
proceß ungeftdrt fortgehen ann, wenn eine Reparatur an einem berfelben 
nöthig wird, welches natürlich nicht möglich ift, wenn die ganze Gebläfes 
mafchine nur aus zmei oder gar aus einem doppeltswirfenden Gebläfecylin- 
der befteht. 


$. 405. Die ledernen Balgen werden vorzüglich bei den Schmiede: 
und Eeineren Wärmefeuern in Anwendung gebracht, fie find in der Regel ein» 
fachswirfend, jedoch mit einem ebenfalld ledernen Windregulator ver: 
fehen. Zuweilen werden aud) doppelt: wirkende Lederbalgen angemenbdet. 

Die mefentliche Einrichtung eineseinfachswirfendenledernen Spiß: 
balgens mit Windregulator ift aus dem in Fig. 834 abgebildeten 
Durchſchnitt deffelben zu erfehen. Es ift ABCD das eigentliche Gebläfe mit 
dem feflliegenden Dedel AD und dem beweglichen Boden oder Kolben BC, 


Fig. 834. 





Bloden- 
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dagegen ADEF der Windregulator mit dem durch ein Gewicht G belajteten 
Dede EF. Somohl AC ale auch EF find durch Scharniere mit dim 
hölzernen Balgenkopfe CEK verbunden, welcher mit eifernen Ringen um: 
geben ift, und das Loch enthält, modurd; der Regulatorraum mit der ſchmie 
deeifernen Düfe oder Deupe Z verbunden wird. Der Gebläferaum mir 
durch einen Mantel von gut gegerbtem Rindsleder umfchloffen, nelder mit 


Fig. 834, 





den drei Böden oder Dedeln und mit dem Balgenkopfe durdy aufgenagelt: 
Holzleiften und Lebderftreifen feſt und luftdicht verbunden wird. In dem 
Kolben oder Boden BC des Balgens befindet ſich das Saugventil V, ſowie 
in dem Scheider AD das Blafeventil W. Beide Ventile beftehen aus 
1,, bis 1 Zoll dien Holzbrettchen, find mitteld Riemen an der einen Seit: 
auf der Ventilmand aufgenagelt, und überdeden die circa einen Quadrat: 
fuß einnehmende Ventilöffnung ringsherum mit einem 1 Zoll breiten Ar: 
fchlag, welcher mit Streifen von einem dichtwolligen Schaffelle bekleide 
wird. Um das zu meite Auffchlagen der Ventile zu verhindern, iſt ncd 
ein Riemen oder über denfelben gefpannt. Damit ſich der Ledermamt. 
des Balgens in regelmäßige Falten lege, umgiebt man denfelben noch mr: 
einigen Leiften oder Rahmen oder fpannt benfelben durch innere Reifen as?. 

Die Art und Weiſe, wie diefe Lederbalgen bewegt werden, iſt febr mar 
nigfaltig. Kleinere Balgen für Schmiedefeuer u. f. w. werben mittel! 
eines Hebels entweder durch die Hand oder durch den Fuß bemegt, großer 
Balgın für Frifchfeuer u. f. m. mitteld Daumen oder Heblingen auf ion 
umlaufenden Wafferradmelle. Den legteren Mechanismus führt Fig. 834 
vor Augen. Die auf der Welle O fißenden Heblinge oder fogenannta 
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Wellenfuͤße 7,2 ($.85) heben den Geblaͤſekolben CB mittels des Daͤum⸗ eederbalgen. 
linge B empor, wobei berfelbe den Wind durch die Ventilöffnung W hin⸗ 

duch in den Reaulator FD drüdt; und nachdem der Hebling den Däums» 

ling verlaffen hat, zieht das angehangene Gewicht O den Kolben BC wieder 
abwaͤrts, mobei natürlich duch das Ventil U neue Luft in den Gehläfe 

raum angefaugt wird. Bei einem Handbalgen ift der Daumen B durch 

eine Kette mit dem Hebel AST verbunden, welcher mittels einer Zugftange 

oder Kette PR in Bewegung geſetzt wird. 

Ein doppelt-wirkender Lederbalgen mit Windregulator für ein - 
transportables Schmiebefeuer, von den Gebrüdern Enfer in Paris (f. Le 
Genie industrielle, par Armengaud Freres, Tom. XII, Nr. 70) ift in 

» $ig.835, und zwar im 
| dig 98. verticalen Durchſchnitt 
| | (!/ıo der natürl. Größe) 
| dargeftellt. Das eigent: 
liche Gebläfe A ift von 
einem cplindrifchen 
Blechgefaͤße BB um: 
fhloffen, welches mit 
der Äußeren Luft durch 
das Saugventil V und 
mit dem Regulator C(’ 
durch das Blafeventil 
W communicirt, wäh: 
rend der Gebläferaum 
A mit der Äußeren Luft 
duch das Ventil V, 
und mit dem Regulator 
CC durch das Blafeven- 
tit W, in Verbindung 
ſteht. Wird nun der 
Geblaͤſekolben A auf: 
und nieberbewegt, fo 
faugen die Ventile 
und Y, abmechfelnd 
Luft in die Räume BB 
und A ein, und es 
blafen die Ventile W’ 
und W, diefelbe in den 
Regulator CC. End: 
lich führt das gekroͤpfte 
Ill. 64 
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Rohr G AT ven Wind aus dem leßteren in den Seuerraum A. Um ein moͤg⸗ 
lichft gleichmäßiges Ausftrömen des Windes zu erhalten, ift in dem Regulator 
CC noch ein bemeglicher Kolben D angebracht, welcher mit dem Dediel ven 
CC durch einen Lebermantel verbunden ift, und mittels einer Spiralfeder 
F nad) unten gebrüdt wird. Jenachdem der Wind in größerer ober Mei: 


nerer Menge dem Regulator zugeführt wird, nimmt der Kolben D ein 


Doppeltwir- 
fende Cylin⸗ 
dergebläfe. 


höhere ober tiefere Stelle im Innern bed Regulators ein, ift alfo auch der 
Raum bdeffelben größer oder PBleiner und daher die Preffung des Windes 
im Regulator nur innerhalb enger Grenzen veränderlih. Das Aufzieben 
des in einer Gußeifenplatte beftehenden Kolbene A erfolgt durch die Kolben: 
ftange AL, melche mitteld einer mit Leber oder Gummi abgedichtet 
Stopfbüchfe durch den Boden des Gefäßes BB geführt iſt; das Nieder: 
gehen wird hingegen durch das eigene Gewicht des Kolbens bewirkt. Der 
Bewegungsmechanismus befteht in einem gewöhnlichen Hebel PXO, mi; 
cher bei P von der Hand des Schmiedes ergriffen wird und bei Q mittels 
einer Stange QN an einen zweiten Hebel NO angefchloffen ift, ber di 
Kolbenftange KL mittels des Gelenkes LM ergreift. 


$. 406. Den verticalen Durchfchnitt eines großen boppeltswirkenden 
Cylindergebläfes führt Fig. 836 vor Augen. Diefes Gebläfe ift in der 
Mafchinenfabrit zu Seraing in Belgien ausgeführt worden (f. Portefeuill 
de John Cockrill, Zafel 31 bis 34). Es befteht daffelbe aus einem einziger 
verticat ftehenden Gebläfecplinder CD von 1,830 Meter innerer Weite unt 
2,727 Meter Höhe und wird mitteld einer darunter ftehenden Damri: 
mafchine von 80 Pferdekräften direct in Bewegung gefest. Der Durt: 
meffer des Dampfeylinders ift 1,05 Meter, und der gemeinfdhaftlidye Hu! 
beider Mafchinen 2,44 Meter. In der Abbildung zeigt AKA den Gehllfe 
Eolben, und PR die 0,121 Meter die Kolbenftange. Letztere ift weite 
unten mit der ebenfalls 0,121 Meter dicken Kolbenftange der Dampfmafdbir: 
durch einen Muff verbunden, und biefer bildet mit einem 3,1 Meter langer 
Querhaupte ein Ganzes, welches ſich in zwei fenkrecht ftehenden Zeirunzs 
rahmen bewegt und an befjen Enden die Kurbelflangen zweier Schmun: 
räder von 7,32 Meter Ducchmeffer und circa 90 Gentner Gewidt, aa 
fchloffen find. Die Ventile V und Vı dienen zum Einfaugen, ſowie E: 
Ventile W und W, zum Einblafen des Windes in die nad) dem Regulz:: 
führende Windleitungsröhre WWıL. Die erfteren find paarweiſe in v 
Bentilkäften eingefchloffen, wovon drei auf dem Dedel und drei am Ben: 
des Gebläfecylinders feftfigen. Die von den Seitenflächen dieſer Kaͤñcr 
gebildeten rahmenförmigen Ventilfige haben eine Neigung von 60 bie 
Grad und umfchließen Ventilmuͤndungen von je 0,5 Meter Länge ı“! 
0,25 Meter Breite. Die Ausblafeventile bedecken dagegen rectangul!:: 
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Loppeitmtr. Mündungen von je 0,80 Meter Ränge und 0,15 Meter Breite. Die 


Bergestite Mentile feibft beftehen aus Leder oder Kautſchuk und find, wie die gemöähn: 

lichen Pumpenventile, auf beiden Seiten mit Blechplatten bedeckt. Dieſes 

Geblaͤſe erzeugt bei circa 14 Spielen pr. Minute, Wind von 0,25 Meter 

Duedfilberpreffung, während die zugehörige Dampfmafchine bei dreifacer 
Erpanfion, mit Dampf von 3 Atmofphären Spannung arbeitet. 

Die Luftpumpen, welche zum Auspumpen ber Luft aus gefchloffenen 

Räumen, z. B. aus der Treibroͤhre der atmofphärifhen Eiſenbahnen 

(f. $. 271), in Anmwendung fommen, find im Wefentlihen von den Ge 

biäfen nicht verfchieden. Fig. 837 führt den Durchſchnitt eines folden 


Big. 837. 





bei der atmofphärifshen Eifenbahn an der Rampe zu St. Germain ti 
Paris in Anwendung gefommenen Luftfaugers vor Augen. Der 2, 
Meter weite und 2,20 Meter hohe Geblaͤſechlinder ift auch bier mit 
zwei Saugventilen Y und V, und zwei Blafeventilen MW’ und W, au:: 
gerüftet, jedoch communiciren hier die erfteren durch die Candle A und !: 
mit der Treibröhre, wogegen die legteren nach der freien Luft führen. Dir: 
Bentile find, damit fie einen großen Drud auszuhalten vermögen, aus Brer:: 
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hergeftelft, und damit fie fich leicht bewegen durch Arme VP, V,P, WR Doppelimir. 
und W,R, mit Gegengewichten Äquilibrirt. Um das zu weite Auffchlagen "Vergentäfe. 
der Saugventile zu verhindern, find an den Armen derfelben noch kurze 
Daumen Q, Q, angebracht, welche beim Auffchlagen an vorftehende Nafen 

des DVentilfiges anfchlagen; um ferner ein fanftes Aufe und Niederfchlagen 

ber Blafeventile W, W, zu erlangen, find bdiefelben mit Pleinen Kolben 

F, F, ausgerüftet, welche beim Niederfchlagen durch Eleine Deffnungen 

FE, E, Luft in die Beinen Cylinder EF, E,Fı einfaugen, und bdiefelbe 

beim Auffchlagen wieder durch biefe Deffnungen ausfloßen. Der durch 
Metall abgeliderte Kolben AK wird mittels feiner Stange ML durch eine 
Kurbelwelle in Bewegung gefekt. 


$. 407. Um die Gplindergebläfe ſchnell arbeiten laſſen zu Eönnen, 
muß man benfelben möglichft große Querfchnitte zum Einfaugen und Aus⸗ 
blafen der Luft geben; da aber große Ventile bei der nöthigen Keftigkeit 
fehr ſchwer ausfallen und ſich deshalb auch ſchwer eröffnen, fo zieht man 
es zu Erreichung des gedachten Zweckes vor, das Gebläfe mit vielen Bleinen 
Deffnungen zum Einfaugen und Ausblafen der Luft zu verfehen, und diefe 
entweder einzeln durch Beine, oder im Ganzen durch größere Leder⸗ ober 
Kautfchußventile zu bedecken. in Gebläfe mit einer folchen Ventilation 
bat die in Fig. 838 (a. f. ©.) abgebildete Zuftpumpe, welche bei der Vers 
fuchseifenbahn zu St. Quen (f. Armengaud, Publication industrielle, 
T. VI.) angewendet worden ift. Der Gebläfe: oder Pumpencylinder CD 
befteht bier aus einem DBlechmantel und aus einem gußeifernen Boden, 
ſowie einem gleihen Dedel mit vielen, 4 Gentimeter weiten kreisrunden 
Deffnungen. Bon diefen Deffnungen mündet die eine Hälfte (W, W\) 
in die freie Luft, und die andere (V, V}) in die mit dem auszupumpenden 
Raume in Verbindung ftehenden Röhren EF, E,F,; jene werden durch 
Lederbeden w, Wi von außen, fowie diefe durch ſolche (v, v,) von innen 
bededt. Diefe Deden find an ihren Umfängen feft und Iuftdicht aufge: 
fhraubt, haben aber ebenfalls eine Menge kreisrunder Köcher, welche jedoch 
nicht mit den Köchern in der Boden» und Dedplatte zufammenfallen, fon- 
dern auf die Imifchenräume zu liegen kommen. Wenn fi) nun die Luft 
im Innern des Cylinders auf der einen Seite des Kolbens verdichtet und 
auf ber anderen deffelben verdünnt, fo hebt und drüdt fie die elaftifchen 
Lederdecken von ihren Ragerflächen ab, fo daß nun die Rächer in je einer 
Lagerplatte mit denen ber LZeberdede in Communication treten und bie 
Luft durch diefelben ein» und ausftrömen kann. 

Eine andere Gebläfeventilation führt der Durchſchnitt eines horizontalen 
Geblaͤſes zu Wittkowitz bei Mährifh Oſtrau (f. Zunner’s Stabeifen: 
und Stahlbereitung, Bd. I.) in ig. 839 (a. f. S.) vor Augen. Die Löcher, 
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Toppeitwir. durch welche die Luft eingefaugt wird, liegen hier in einem weiteren Kreiſe wie 


fende Cylin⸗ 


dergeblaͤſe. Fig. 838. 
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VV, Vi Vi, und die, durch melche fie in die Windleitung tritt, in einem — 
engeren Kreiſe WW, V VV um bie Kolbenſtange LM herum, welche —E 
mittels Stopfbuͤchſen durch beide Cylinderdeckel hindurchgefuͤhrt iſt. Die 
eigentlichen Ventile oder Ventilklappen beſtehen aus vier Kautſchuk⸗ oder 
Lederkraͤnzen, welche an ihren aͤußeren Umfaͤngen zwiſchen den Verbindungs⸗ 
kraͤnzen der Cylinderdeckel eingeklemmt find; bie zwei größeren Kraͤnze vv, 
vv, bedecken die Saugöffnungen von innen, fowie die zwei Meineren ww, 
w,w, die Blafes oder Windöffnungen von außen. Es ift nun leicht zu 
ermeflen, wie beim Hin» und Hergang des Kolbens AK die Luft auf der 
einen Seite duch die äußeren Ventillöcher eingefaugt, und auf der anderen 
Seite durch die inneren VBentillöcher in die Windleitung geblafen wird. 

Anftatt die Saug= und Blafelöcher in den Kreis zu ftellen, kann man 
dieſelben auch auf die ganze Dedelfläche gleichmäßig vertheilen, oder wenig: 
ftens in geraden Linien an einander reihen, und zwar fo, daß die Saug⸗ 
Löcher die eine, und die Blafelöcher die andere Hälfte der Eylinderdedelfläche 
einnehmen. Den verticalen Durchſchnitt von einem Theile eines auf diefe 
MWeife ventilirten Gebtäfededels führt Fig. 840 I. und II. vor Augen. Es 
find A, B, C die Bentillöcher und da, db, de die zugehörigen, bei d, d, d 
feft aufgefchraubten und durch dünne Metallplatten bedeckten Klappventile 


aus Leder. 
Bei aufrecht ftehenden Gebläfecylindern wendet man auch mit Vortheil 


Fig. 840. 
11 Fig. 841. 





einfache Hubventile an, wie 3. B. aus Fig. 841, I. und II. zu erfehen 
ift. Diefe Ventile aa, bb, cc find mittels Hülfen an feftftehenden Stiften 
de, de... verfhiebbar, und fehlagen bei ihrem Ausſchub gegen die ſchei⸗ 
benförmigen Köpfe e, e, e diefer Stifte. 

Ein horizontales Gebläfe mit Ventilklappen führt Fig. 842 (a.f. S.) 
im verticalen Ducchfchnitt vor Augen. Daffelbe ift nah Thomas und 
Laurent von Cavé conftmirt und in Armengaud's Publication 
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Siegen industrielle, Bd. 8, befchrieben und gezeichnet. Der 1,6 Meter weite Ge 


Gylinder- 
geblä;e. 





Schieber⸗ 
geblaͤſe. 


biäfeeplinder CD ift mittels vier Schraubenbolzen auf eine gußeiſerne 
Lagerplatte befeftigt und die Deckel deffelben find an der oberen Hälfte mit 
Fig. 842. 


Saugventilen V, Vi, dagegen an ber unteren Hälfte mit Blafeventilen W, 
W, ausgerüftet. Letztere ſtehen durch die Candle X, X, mit der Windlei⸗ 
tung Y in Verbindung. Das Querhaupt A der mitteld Stopfbüdhfen 
durch die Cylinderdeckel geführten Kolbenftange ZM bewegt fih in einer 
horizontalen Leitung und ift mittels eines aus vier Stangen gebildeten 
Doppelrahmens FF mit dem (nicht abgebildeten) Querhaupte der Kolben: 
ftange einer ale Umtriebsmafchine dienenden Dampfmafchine in Verbindung 
gefegt. Zur Erzeugung einer regelmäßigen Bewegung ift endlich noch 
mittel® einer Kurbel und Kurbelftange AE ein (nicht abgebildetes) Schwung: 
rad an das Querhaupt A der Geblaͤſekolbenſtange angefchloffen. 


$. 408. Die gewöhnlichen Klappventile eines Gebläfes bewegen fich kei 
ihrem Aufs und Zufchlagen aͤhnlich wie ein materielled Pendel; da nun aber 
die Schwingungszeit des legteren proportional der Pendellänge ift, fo läßt fid 
daher audy annehmen, daß die Zeit zum Auf» und Zufchlagen eines Klarp: 
ventiles mit der Quadratwurzel aus der (rechtwinkeligen gegen die Drehung: 
are zu meffenden) Breite deffelben wachſe. Um daher ein fchnelles Bentil 
fpiel zu erhalten, und überhaupt ein Gebläfe mit größerer Geſchwindigkrit 
gehen laffen zu können, ift es erforderlich, daffelbe nicht mit einem breiten, 
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fondern mit mehreren fehmalen Klappventilen auszurüften. Natuͤrlich hängt 
hierbei die Bemwegungszeit eine® Ventiles noch immer von der Schwer: 
Eraft und von dem Unterfchiede zwiſchen dem inneren und dußeren Luftdrucke 
ab; um ſich hiervon ganz unabhängig zu machen und das Gebläfe mit faft 
beliebig großer Gefchwindigkeit arbeiten laffen zu können, ift es nöthig, 
daffelbe mit Ventilen oder Schiebern auszurüften, welche, wie die Steue⸗ 
rungsmechanismen einer Dampfmaſchine, von der Umtriebsmaſchine felbft 
in Bewegung gefeßt werden. Hierher gehören die fogenannten Schieber: 
gebiäfe (franz. machines soufflantes & tiroir; engl. blowing engines 
with slide-valves) von State, fowie von Thomas und Laurentu.f. m. 
Diefe Gebläfe haben vor den gewöhnlichen DBentilgebläfen noch den Vor: 
theil, daß fie einen fehärferen Abſchluß und daher auch bei guter Conſtruc⸗ 
tion einen Meineren Windverluft geben als diefe Mafchinen. 
Die allgemeine Einrichtung und Wirkungsweiſe eines ſolchen Gebläfes 
ift aus Fig. 845, I. und II. zu erfehen. Es find hier A und B die beiden 
Mündungen, durch welche die Luft 
Big. 843. in den Cylinder CD ein» und aus 
denfelben heraustritt, und es ift EF 
eingemwöhnlicherVertheilungsfchieber, 
der mitteld einer in G angtei- 
fenden Stange in Bewegung gefeßt 
wird. Derfelbe ift bei dem Aus: 
ſchube des Geblaͤſekolbens , wie in 
I. am rechten Ende feines Weges, 
nimmt aber die Mitte deffelben ein, 
wenn der Gebläfefolben A, wie in 
II. den Ausſchub nach rechts vollendet 
bat, und befindet ſich am linken Ende 
feines Weges, während der Kolben 
K auf dem Wege nadı links begriffen 
ift. Die bei einem Kolbenfchube durch 
A oder B eingefaugte Kuft tritt beim 
folgenden Kolbenfchube durch B oder 
A in den vom Schieber bebedten 
Raum O und gelangt von da in die 
MWindleitung. Damit bei der Ab» 
fperrung der Sebläfemündungen A und B durdy den Schieber einerfeite nur 
eine mäßige Ausdehnung und andererfeits nur eine ſchwache Compreffion 
der Luft ftatthabe, ift es nöthig, daß die Zeit diefer Abfperrung nur eine 
febr kurze und folglich die Schieberbededtung zu beiden Seiten der Müns 
dungen nur eine fehr Kleine fei. 








Schieber⸗ 
geblaͤſe. 
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eat Bei dem Schiebergebläfe von Thomas und Laurent liegt der Schieber 
FF, $ig. 844, ganz frei und wird von Federn f, f, welche fi durch 
Presfhrauben 9, p fpannen laſſen, mitteld zwifchenliegender fchmiede 
eiſerner Schienen s, 8 gegen bie ab: 
Fig. 844. gehobelten Slächen des Rahmens ge: 
drückt, melcher die Gebläfemündung:n 
umfchließt, und in geneigter Stellung 
mit dem Gebläfecplinder feft verkun- 
den if. Aus dem in Fig. 844 
dargeftellten Querſchnitt diefes Ge⸗ 
bläfes fieht man noch in OP das 
nach der Windleitung W führent: 
Communicationsrohr. 

Hiervon weichen die in der neue 
ren Zeit im Etabliffement von Gav: 
in Paris conftruirten Schiebergeblät 
infofern ab, als hier der Schicke 
nicht frei liegt, fondern in einm 
Gehäufe eingefchloffen iſt, und ti 
Luft den Schieber in umgekehrter 
Richtung durchläuft, wobei fie den: 
felben im comprimirten Zuftante 
umgiebt und folglih gegen die 
Fläche drüdt, auf welcher er bir: 
und bergleitet, wogegen bei dem erfteren Schiebergebläfe der Wind vem 
Schieber umfcloffen wird, und folglich denfelben von feiner Geleitflät: 
abzuheben ſucht. Die fpeciellere Einrichtung eines folhen Schieberge⸗ 
bläfes aus der Cavé'ſchen Mafchinenbauanftalt ift aus dem berisca: 
talen Durchſchnitt in Fig. 845 zu erfehen. Es ift auch diefes Sebi: 
ein liegendes; bie Kolbenftange LM deffelben befteht mit der Kolben: 
ftange der Umtriebsdampfmafchine aus einem und demfelben Stüde, ur! 
ift auf der entgegengefegten Seite mitteld einer Kurbel und Kurbelftun:e 
an die Welle eines Schwungrades angefchloflen, welche die Schieberſtange 
RS mittels eines gewöhnlichen Kreisercentrits in die nöthige hin⸗ und br: 
gehende Bewegung verfegt. Webrigens find zwei ſolche Gebläfe, mie N: 
Abbildung deren eins barftellt, durch die gedahte Schwungrabmelle fo m:: 
einander verbunden, daß flets das eine um den halben Kolbenſchub v2: 
dem anderen vorausgeht. Der Gebläfeenlinder CD ift mit dem Schiede: 
gehäufe AB SR aus dem Ganzen gegoffen, legteres communicirt burd E:: 
Deffnung OO mit der Äußeren Luft, fowie durch das Rohr P mit N: 
Windleitung W. Der Schieber EF gleitet mit feinen Baden E ı-: 
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F über den Gebläfemündungen A und B weg, fperrt diefelben dann, menn esihe. 
der Gebläfekolben am Ende eines Schubes fteht, eine kurze Zeit lang zu, en 
eröffnet dagegen dieſelben, ſowie ber Kolben einen Heinen Theil feines 


Fig. 845. 


| 
u 


a Tu | 
N. Br N een | 





Schubes zurüdgelegt hat. Es findet aber in Hinficht auf das Bewegungs⸗ 
verhältnig zwifchen diefem Gebläfe und dem erft befchriebenen noch der 
Unterfchied flatt, daß fich hier der Gebläfelolben und der Schieber in ent: 
gegengefegter Richtung bewegen, wogegen biefelben dort in derfelben Richtung 
fortgehen. Bei ſolchen Gebtäfemafchinen mit einem einzigen Gebläfecylinder 
legt man die Schieberebene horizontal, läßt die Luft zu beiden Seiten in 
den Schieberraum eintreten und führt den Wind durch eine fenkrechte Röhre 
aus dem Schiebergehäufe in die Windleitung. Bei der befchriebenen 
Mafchine ift die Weite eines Gebläfecnlinders 1,34 Meter, der Kolbenfchub 
1 Meter, der Schieberfhub 0,32 Meter und der Querfchnitt der beiden 
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E dicker: 


senräfe. Cintrittsöffnungen — 2 .0,15.. 1,25 —= 0,375 Quadratmeter — a 
— 0,264 der Kolbenflähe. Endlich ift noch der Durchmeffer des Dampf: 
cylinders — 0,54 Meter, der Dampfdrud 4 Atmofphären und die Anzabl 
der Spiele pr. Minute 60 bis 70, alfo die mittlere Kolbengefchwindigtei: 
— 2.1 = 2 Meter bie 2.7), = 2,33 Meter. 

Das Sciebergebläfe von State ift infofern von den oben befchriebenen 
Schiebergebläfen verſchieden, als hier der Schieber EFFE, Fig. 345 
(1. I. IIL), den auch aͤußerlich abgedrehten Gebläfecplinder umſchließt, un 
der leßtere oben und unten mit einer ringsum laufenden Reihe von rectan: 

Fig. 846. gulären Mündungen AA, BB 
verfeben if. Wenn ber mıt: 
tel der Stangen G A, GH 
zu bewegende Schieber oben 
fleht, wird Luft durh AA 

 eingefaugt und Wind durd 

BB mittels des auffteigenten 

Kolbens K’Kin den Schicke: 

raum gedrüdt, und wenn der 

Schieber unten ftebt, fo erfoist 

dagegen das Anfaugen durd 

BB und Ausblafendurd AA 

Dumit der Wind aus tem 

Schieberraume in die Wind— 

leitung treten koͤnne, ift ber 

Schieber nody mit zwei Sir 

tenöffnungen SS, SS (I. 

III.) verfehen, welche mi: 

ihren abgefchliffenen Rändern 

an den Einmuͤndungsſtuͤcken 

00, 00 zu Windleitumc 

luftdicht anfchließen. Fig. 846. 

II. zeigt den durch die oberer 

Mündungen geführten beri: 

zontalen Durchſchnitt der lin: 

ten Schieberhälfte beim bir: 
ften, fowie Fig. 846, III. denfelben von der rechten Schieberhaͤlfte ern 
tiefften Kolbenftanbe. 





Oeblaͤſctelben. 6. 409. Die Geblaͤſekolben, insbefondere die Kolbender Cylindergebis' 
werden ähnlicy wie die Kolben der Pumpen: und Wafferfäutenmafdyine: 
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conftruirt; auch lidert man fie auf ähnliche Weife durch Lederftulpe, Danfs aevistetoiten 


ober Flachszoͤpfe u. f. w. ab. Einen Geblaͤſekolben mit Lederftulpliderung 
(zum Theil zerfchnitten) ſtellt die Abbildung in Fig. 847 dar. Es ift AA 


Fig. 847. 





ber gußeiferne mit ſechs Rippen verfehene Kolbenkoͤrper, B die Huͤlſe defs 
felben, worin das koniſch abgedrehte Ende der Kolbenftange feftgekeilt wich, 
und es find AAK, LLL die beiden Lederſtulpe, weldhe duch Schrauben 
wie S, S mittels hölgerner oder eiferner Ringe DD und EE in den rinnen: 
förmigen Vertiefungen am Umfang des Kolbenkörpers befeftigt werben. 
Aehnliche Geblaͤſekolben mit Stulpliderung haben die in den Figuren 836 
und 838 abgebildeten Gebläfe. Bei großen Kolbengeſchwindigkeiten hat 
bie 2ederliderung nicht die erforderliche Dauerhaftigkeit, und deshalb bringt 
man in neueren Zeiten ftatt der Leberftulpe, Hanfzöpfe oder Eichenholzftüde 
in Anmendung. Sehr dauerhaft find die Liderungskraͤnze von Leinwand 
oder Segeltudy aus Hanf. Man bereitet diefes Gewebe vor dem Gebraud) 
befonders zu, indem man es auffpannt und auf beiden Seiten mit in Leim⸗ 
oder Stärkewaffer eingerührten rein gefhlämmten Graphit beftreicht. Aus 
bemfelben fchneidet man dann mit Hülfe einer Schablone Ringftüde von 
circa 11/, bis 2 Fuß Länge und 1 bis 2 Zoll Breite, wobei man dahin 
zu trachten hat, dag die Schnitte in diagonaler Richtung durch die Mas 
[hen bes Gewebes hindurchgehen und folglich ſaͤmmtliche Käden treffen, 
weil bie leßteren an ihren Enden dem Abreiben mehr widerftehen als an 
ihren Seiten. Diefe Keinwandftreifen reibt man noch mit pulverifirtem 
Speditein ein und legt fie nah und nad fo neben und über einander, 
daß fie einen 2 bis 4 Zoll dicken Liderungskranz bilden, den man mittels 
der angegebenen Preßringe in dem für ihn beflimmten Raum am Kolben> 
umfang bis auf 2/, feiner Höhe zufammendrüdt, und zulegt nody an feis 
nem Umfang gehörig befchneidet und abfeilt. Wenn man bie Leinwand« 
ftreifen außerhalb der Lager zufammenlegt, fo ift es nöthig, diefelben zuletzt 
noch im Ganzen zufammenzunähen. 

Eine fehr zweckmaͤßige Eonftruction hat der vom Herren Mafchinendirector 
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o· biaſetoiben. Voͤlkner conftruirte Geblaͤſekolben (f. Dingler’s polptechn. Journal, Br. 
131 und 154). In $ig. 848,1. und IL ift der verticale und der horizontale 


bs Fig. 848. 
T C 





Durchſchnitt von einem Quadranten deffelben vor Augen geführt. Der Lie 
rungskranz AA befteht aus zufammengepreßten Leinwandſtreifen u. f. w., un? 
umfchließt einen aus Banbdeifenftüden zufammengefegten Reifen BB; gegen dea 
legteren ftemmen ſich neun Federn FF. ., welche, wenn fie gehörig gefpanz: 
find, den Liderungskranz mittel diefes Reifens gegen die innere Wand bes 
Gebläfecylinders andrüden. Diefes Anfpannen der Federn erfolgt burk 
ein Zahnrad R, weiches ſich von außen mittel® eines Schlüffele umbrete: 
läßt. Hierbei fest daffelbe mit Hülfe des gezahnten Bogens SS den bw 
Stangenhülfe 74, umfchliegenden Ring TT in Drehung, und dieit: 
fchiebt nun mittels feiner gleichſam fehiefe Ebenen bildenden Stufm AA 
die Bolzen LL auswärts, welche ſich mittel® ihrer Kömer oder pipe 
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gegen bie Federn FF.. ſtemmen. Die Kolbenftange CC ift hohl und wrsatetoen. 
mitteld eines Doppelconus mit der aus zwei Städen zufammengefegten 
Hülfe ZH, durdy Schrauben feſt verbunden. Uebrigens wird der ganze 
Kolben von zwei converen Blechwaͤnden E, Eı bebedit, und um ben Lide⸗ 
rungskranz, wenn es nöthig iſt, fchärfer andrüden zu koͤnnen, ift die Are 
des Setriebes AR mittels einer Stopfbüchfe P durch die eine Blechdecke geführt, 
und erhält auch der eine Cylinderdeckel ein durch eine Schraube verfchließ- 
bares Loch, durch welches ſich der Schlüffel zum Umdrehen diefes Getriebes 
ſtecken läßt. Diefe Kolbenliderung eignet ſich vorzüglich für liegende Ges 
biäfecylinder, wo fich das bei ftehenden Cylindern üblihe Schmieren mits 
tel& in den Cylinder gemorfenen Graphits nicht bewährt hat. 


6. 410. Man lidert auch mittels einer mit Wolle oder Roßhaaren aus: 
geftopften Wulſt (franz. bourrelet; engl. pudding) aus Juchtenleder ab. 
Um den Liderungsfrang nicht übermäßig ſtark an die Cylinderwand anzus 
drüden, wobei natürlich die Kolbenreibung unnöthig vergrößert wird, hat man 
aud) eine autoclave, und insbefondere eine pneumatifche Liderung 
angebracht, wobei der Liderungsfranz von dem eingefchloffenen Wind an: 
gedruͤckt wird (vergl. die hudroftatifche Liderung in Band II, 8.278). Hier: 
ber gehört namentlich die Kolbenliderung des Herrn Ingenieur Schuls. 
Der verticale Durchfchnitt eines Geblaͤſekolbens mit diefer Kiderung ift in 
Fig. 849 abgebildet. Es iſt AA der gußeiferne Kolbenftod, BB ein auss 
gedrehter Teller aus 
Lindenhoßz, HE die les 
berne Liderungsmulft, 
DD ein eiferner Kranz, 

| welher BB un EE 
ME an EEE mit AA durch Schraus 
— ben zu einem Ganzen 
verbindet, und mm ein 
mit Kammwolle ausgefüllter von BB und EE cingförmig. umfchloffener 
Raum; ferner ift MM der hohle Kolbenraum, welcher einerfeits durch bie 
Ventile v und w mit dem Sebtäfecplinderraum , und andererfeitd buch 
viele radiale Löcher 7, 4. . mit dem Raume mm communicirt. Diefe Bens 
tile Sffnen fich nach innen und find durch ein Scharnier fo mit einander 
verbunden, daß fi) das eine verfchließt, wenn das andere von der compri⸗ 
mirten Luft aufgeftoßen wird. Auf diefe Weife bleibt der Raum MM 
ſtets mit comprimirter Luft erfüllt, und wird die Liderungsmulft mit dem 
der Spannung berfelben entfprechenden Drud gegen die innere Cylinder⸗ 
wand gedrüdt. 
Es laͤßt ſich eine autoclave Liderung auch ohne eine foldye Ventilirung 


Fig. 849. 








Geblaͤſekolhen. 
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und zwar dadurch herſtellen, daß man zwei Liderungskraͤnze anwendet, we⸗ 
von abwechſelnd der eine oder andere von der comprimirten Luft angedruͤdt 
wird. Den Durdfchnitt von einem Theil eines fo geliderten Kolbens ftelt 
Fig. 850 dar. Es find A und B die beiden aus Leinwandftreifen zufam: 

Fig. 850. mengefesten Liderungskraͤnze, fowie EHE und FF 
die beiden Kolbendeckel, welche mittels der Schrauben 
S,S mit dem Kolbenſtock CD verbunden werden und 
die Liderungskränge zufammendrüden. Obaleic 
die hohlen Räume G und H mit Holz ausgefüllt 
werben, fo bleibt doch der Gebläfeluft noch Zwi⸗ 
fhenraum genug übrig, um hinter die Liderungs 
Eränze A und B treten und bdiefelben auswärts 
drüden zu koͤnnen. Bei dem Niebergange des 





Kolbens iſt z. B. der Raum Gr mit verdichteter Luft angefuͤllt, und wirt 


der Kiderungsring A durch diefelbe auswärts gefchoben. 

Ein Geblaͤſekolben mit Metallliderung ift bei der in $. 406 be 
ſchriebenen und in Fig. 837 abgebildeten Mafchine angewendet. Vielleicht 
laffen fih die vom Herrn Ingenieur Krauß conftruirten autoclaven 
Dampfkolben auch al& Gebläfekolben anwenden. Die Liderung befteht hier 
aus zwei Kränzen, wovon jeder wieder aus einem inneren Spannring und 
aus einem äußeren Liderungsring zufammengefegt ift. Der erftere beftcht 
aus Eifen, Mefiing oder Stahl, und der zweite aus einer Compofitien 
von 80 Thin. Zinn, 10 Thln. Antimon und 10 Thin. Kupfer und ift mit: 
tels eines Schwalbenſchwanzes mit dem erfteren verbunden (f. die ſchweize 
riſche polytechn. Zeitfchrift, Jahrgang 1859). 

Einen befonderen Kolben hat endblih nch Cave conftruirt. Derſelbe 
hat gar keine Liderung; ftatt derfelben erhält der Kolbenftod einen hoben 
Kranz mit einer Menge ringfbrmiger Vertiefungen. Bei dem Gebläfe in 
Fig. 842 ift der Kolbenfranz aus Holzringen von verfchiedener Breite te 
zufammengefest, daß an feinem Umfange vier folcher ringförmiger Vertie 
fungen zurüdbleiben; auch ift hier die gewöhnliche Hanfliderung der beider 
Stopfbüchfen Z und M mit Kupferplatten bedeckt, in welchen ſolche Rinzı 
ausgebreht find. Gewöhnlich, namentlich audy beim Abfchluß von Damy 
ober Waſſer, gießt man den Kranz mit den Rinnen aus Eifen un? 
dreht denfelben an feinem aͤußeren Umfang forgfältig ab, fo daß ein Spien 
raum zwifchen ihm und der Colinderwand von nur 1 Millimeter Weit 
übrig bleibt. 

Die Abdichtung, welche ein ſolcher Ringkolben giebt, ift nur eine unvel: 
fommene; es läßt derfelbe jedoch um fo weniger Luft an feinem Umfar« 
durch, je größer die Anzahl der Rinnen ift. Iſt v die Gefchwindigkeit der 
duch den Spielraum von einer Rinne des Kolbens AA, Fig. 851, ze: 
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anderen ftrömenben Luft, ift ferner 9 die mittlere Dichtigkeit berfelben, und find Bestie. 


D, Dıs Pa -+- Pr die Preffungen ber Luft in A, B, C und N, wobei A ber 


Fig. 851. einen und N der anderen Seite des Kolbens 
L angehört, i ‚dat man (f. ®b. I, $. 367) 
7 a, r=Pp — Pı 
= Pı — Pı 
= PP: 
= Pn-ı — Pr 





und folglich 
93 
y. 29 y=P?> Pr 
wo v die Anzahl der verengten, die ringförmigen Räume verbindenden 
Durdgänge (bier — 5) bezeichnet. Hiernach ift nun die Gefchwindigkeit 
der von A nach N entweichenden Fluͤſſigkeit 
— P— Pr 
v — V 2-2 s 


v= Veo. 


betragen wuͤrde, wenn dieſe Rinnen nicht vorhanden, alſo v — 1 waͤre. 

Iſt noch r der Kolbendurchmeſſer und 6 die Weite des Spielraumes, fo 
hat man das Fluͤſſigkeitsquantum, welches auf diefe Weife pr. Secunde 
am Umfange des Kolbens entmeidht: 


Q, = 2rıro.v= azor / > — Ze). 


$. 411. Zwiſchen den Wetter: und den Windleitungen findet in» 
fofeen ein mefentlicher Unterfchieb flatt, als jene dazu dienen, die Luft 
(Wettern) von einem entfernten Punkte nad ber in einem Luftfauger be 
ftehenden Wette mafchine zu leiten, und dagegen die leßteren ben Zweck 
haben, die durch ein Gebläfe comprimirte Luft, den fogenannten Wind 
(franz. le vent; engl. the blast) nach dem Ofen zu führen; während jene 
einem in der Regel fehr mäßigen Ueberdruck von außen ausgefest find, haben 
Diefe Dagegen einen meift größeren Weberbrud von innen auszuhalten. Es 
find deshalb auch die Wetterleitungen durch Anwendung dußerer Mittel, 
3. B. durch Zuftopfen mittel Werg oder Zufchmieren mitteld Thon, Theer 
u. ſ. w. leichter luftdicht zu machen als die Windleitungen, und beftehen 


IL. 65 


wogegen fie 


Wind» 
feltungen. 





Bin. ? 
letrungen. 
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aus diefem Grunde nicht felten bloß in aus Brettern zufammengenageiten 
und mit eifernen Ringen umgebenen vierfeitigen Zutten. Einen ficheren 
Luftabſchluß geben allerdings die cplindrifchen Röhren aus Zink oder Eifen: 
blech, biefelben müffen aber im Verhaͤltniß zum Ueberbrud eine größe: 
Wanddicke oder menigftens innere Verſtaͤrkungen und einen moͤglichſt 
kreisfoͤrmigen Querfchnitt erhalten, damit fie von der dußeren Luft nicı 
zufammengebrüdt werben (f. Bd. II, $. 382). 

Die gewöhnlihen Windleitungen (franz. porte-vents; engl. blast 
pipes) find eplindrifche Röhren aus Gufeifen oder Eiſenblech; legten 
werden wie die Dampfkeſſel, aus Blechtafeln zufammengenietet. Die Weit⸗ 
diefer Röhren ift von der Gefchmwindigkeit v und dem Quantum () ie 
durchzuführenden Windes abhängig. Bei kurzen Windleitungen und gr 
Beren Windpreffungen kann man den Wind, wie den Dampf in Damp: 
leitungen, mit v — 70 Fuß Geſchwindigkeit durchftrömen Laffen; bei lan⸗ 
gen Windleitungen, ſowie bei ſchwachen Windpreffungen, muß man fit 
aber, um nicht zu große Reibungsverlufte zu erhalten, mit einer Wint- 
gefhmwindigkeit v — 35 Fuß, und nad Befinden noch mit einer ned 
Bleineren begnügen. Aus dem angenommenen Gefchwindigkeitswerthe r 
und dem durchzufuͤhrenden Windquantum Q pr. Secunde folgt dann dü 
erforderlihe Weite der Winbleitung: 


— 


z. B. für v = 35 Fuß, _ 
d = 0,191 V O Su = 2,29 V O gou. 

Die Wandftärke der Windleitungsröhren ift nach den Formeln is 
Bd. I, $. 334 zu berechnen. 
* Die Verbindung der Röhren mit einander erfolgt entweder durch Kränz 
oder, namentlich bei Zeitungen für erhigte Gebläfeluft, dvurdy Muffe (f. Bo I 
$. 145 und $. 276). Zum Abdichten an den Verbindungsſtellen genäzt 
bei Leitungen für unerhigten Wind, Pappe, Filz oder Blei; bei Leitungen 
für erhigten Wind ift dagegen ein feuerfefter Eifenkitt in Anwendung x 
bringen. Dan fegt diefen Eifenfitt zufammen aus 30 bis 60 Theilen Eis 
feile (audy Bohr: oder Drehfpäne), 1 Theil Salmiak und 1 Theil Schwefel, 
oder auch aus 15 Xheilen Eifenfpäne, 5 Theilen Lehm und 1 Theil Ked 
ſalz. Plögliche Querfchnitts: und Richtungsveränderungen find, aus ie 
kannten Gründen, bei den Windleitungen zu vermeiden, daher hat man art 
in dem legteren Falle Feine Knies, fondern Kropfitüde mit einem größeren 
Krümmungshalbmeffer in Anwendung zu bringen. Bei den größeren ws! 
vollkommneren Gebläfeanlagen theilt fi) in der Negel die Winbleitanz = 
mehrere Zweige, und es führt jede Zweigröhre den Wind nad) einem anderer. 
Punkte. Um endlich noch das durch die Düfe auszublafende Windguantum 


Fortbewegung der Luft durch direddes Sufammendrüden oder Wusbehnen. 1027 


reguliren zu koͤnnen, ift in jeder Zweigroͤhre, und zwar nahe an der Duͤſe, 
ein Winpdftod oder Windkaften mit einem Sperchahn oder Sperr⸗ 
ventil angebracht. 


F. 412. Die Düfe ift eine aus Eiſenblech zufammengelöthete koniſche 
Roͤhre; ſie hat eine Laͤnge von 1 bis 4 Fuß und eine Muͤndungsweite von 
1 bis 4 Zoll; erſtere bei Geblaͤſen für Schmiedefeuer, letztere bei ſolchen 
fuͤr Koaks⸗ und Anthracit⸗Hohoͤfen. Die Ausmuͤndung der Duͤſe reicht 
nicht bis in den Feuer⸗ oder Schmelzraum des Ofens, ſondern befindet ſich 
innerhalb der ſogenannten Form (franz. tuyöre; engl. tuyere), eines aus 
Thon, Eifen ober Kupfer beftehenden Futters der Deffnung zur Einführung 
des Windes in den Ofen. Letztere hat die Geſtalt eines abgekürzten Kegels 
mantel mit halb: oder volltreisförmigen Grundflähen. Um das Abs 
fhmelzen der Sormen zu verhindern, macht man die Sormenmwände auch 
hohl und führt einen|Strom kalten Waffers durch den hohlen Raum. Diefe 
Wafferformen beſtehen gewoͤhnlich aus Keffelbiech, dagegen die Röhren, 
melche da6 Waffer zus und abführen, aus Blei. Die Lage der Form gegen 
den Schmelzraum ift fehr verfchieben und durc die Art des Schmelz 
prozeſſes bedingt ; die Are ber Form liegt entweder ganz oder nahe horizontal, 
und die Mündung berfelben liegt entweder in ber Ofenwand, oder ragt etwas 
in den Ofenraum hinein u. f. m. 

Damit die $orm den aus der Düfe kommenden Wind ungehindert in 
den Dfen führe, ift nöthig, daß die Are der Düfe mit der des Formruͤſſels 
möglichft zufammenfalle, fowie auch daß die Düfenmündung der Form⸗ 
münbung nahe gleich fei und möglichft nahe liege. Deshalb ſchließt man 
auch die Düfen nicht feſt an die Windleitung an, fondern verbindet fie durch 
befondere Mechanismen mit der legteren, wodurch man ihnen die erforderliche 
Stellung giebt. Das einfachſte Mittel einer ſolchen Verbindung befteht 
in der Einfchaltung eines ledernen Schlauches, welcher durch eiferne 
Ringe mit Schrauben, einerfeits mit der Windleitung und andererfeits mit 
der Düfe feſt verbunden wird. Eine folche Einrichtung führt Fig. 852 
(a. f. S.) im Grundriß vor Augen. Die Windleitung WA theilt ſich 
hier bei A in drei Zweige AC, AE, und AE,, welche mittels der Däfen D, 
K, und K, den Wind in den Schmelgraum S führen, und mit den 
Regulirungss oder Sperrventilen B, F, und Fr, ſowie mit den Schlaͤuchen 
C, G, und Gs ausgerüftet find. 

Bei der erhigten Gebläfeluft laffen fich lederne Schläuche nicht anwenden 
und ift daher ein feuerfefter Mechanismus zur Düfenftellung nöthig. 

Einen foichen Apparat führt Fig. 853 (a. f. S.) vor Augen. Es ent: 
hält hier die mit einem befonderen Mundftäd verfehene Düfe CD ein 
Kugelgelent K und es ift das außen abgebrehte Ende U derfeiben mittels 
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Düfenfentun,. einer Stopfbuͤchſe EE in dem Ende der bei B’gefröpften Windleitung ABF 
verfchiebbar. Um der Düfenare die erforderliche Richtung zu geben, bedarf 
es natürlich nur einer Drehung des Kugelgelenkes; zum Vor⸗ und Zurüd: 

Fig. 852. 








ſchieben der Düfe dient aber die Schraube FG, welche die Düfe minz: 
ber Mutter F erfaßt, und durch eine Kurbel 77 in Umbrehung gefegt wir: 
Endlich ift zum Reguliren der Windmenge noch ein Schieber S angebract 
welcher zu beiden Seiten in Salzen liegt, überdies mit einem Liderunst 
Franz bedeckt ift, und ſich ebenfalld mittels eines Schrauben und Kurke 
mechanismus LMO ftellen läßt. 

Eine vollkommene Düfenftellung, welche bei den Freiberger Schmelzbätra 
in Anwendung gefommen ift (f. von Herder's Schrift: die vorzüglichiten 
Apparate zur Erwärmung der Gebläfeluft, Freiberg 1840) ift durch Fig. SSt 
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im Aufriß dargeftellt. Es ift hier der Windftänder ABC bei A durch zwei warennenung. 
Stopfbüchfen fo mit der Windleitung verbunden, daß er mitteld einer 
Schraube EG und durd eine Kurbel GH vors und ruͤckwaͤrts geneigt, 


Fig. 854. 


2.5: FE — ee 





und folglich dadurch der Düfe D die erforderliche Lage gegen ben Horizont 
gegeben werden kann. Ferner ift der obere Theil C des Ständers durch 
eine Stopfbüchfe und durch Stangen AL, KL fo mit dem unteren Theile 
AB verbunden, daß er ſich mit Hülfe einer Schraube Z in bemfelben vers 
fhieben und dadurch die ganze Düfe D höher oder tiefer flellen Läßt. 
Uebrigens kann man durdy Drehung bes oberen Ständerendes im unteren, 
die Richtung der Düfe in horizontaler Ebene nach Erforberniß abändern. 


Tufenftellung. 


Erbipte 
@ebiäfeluft. 
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Endlich ift die legtere über das Ende der Kropfröhre C weggeſchoben und 
laͤßt fi) mittels des Schraubenmechanismus MNM durch Umdrehung der 
Kurbel O vors und rüdmärtsziehen. Noch fieht man in der Abbildung bei F 
die Ofenform und bei 7 den Stellhahn zum Reguliren ber Windmenge. 


6. 413. Die Anwendung der erhigten Gebläfeluft hat fich befombers 
bei der Erzeugung des Roheiſens in Hohöfen und naͤchſtdem bei dem Um: 
ſchmelzen beffelben in Kupolöfen, forwie bei Verarbeitung bes Eifens in 
Friſch⸗ und Schmiedefeuern bewährt. Es wird durch bie erhigte Geblaͤſeluft 
dem Dfen ein Theil Wärme zugeführt, welcher bei Anwendung ber une 
wärmten Luft auf Koften des Brennmateriales im Ofen erzeugt wird, und 
hieraus iſt die durch die erftere erlangte Erfparniß an Brennmaterial oder 
Vergrößerung der Production zu erflären. Natürlich ift hierbei auch noch 
derjenige Brennmaterialaufiwand mit in Betracht zu ziehen, melden bad 
Erhigen der Geblaͤſeluft erfordert. 

Die Erhigung des Windes erfolgt in der Regel dadurch, daß man den 
durch das Gebläfe erzeugten und im Regulator angefammelten Wind durd 
ein Spftem von eifernen Röhren ftrömen läßt, welche man außen in einem 
Dfen erwärmt. Die Mittheilung der Wärme durch einen ſolchen Röhren 
apparat ift genau fo zu beurtheilen, wie die durch Dampfleffel; es erfolgt 
diefelbe um fo vollkommener, je größer die Oberfläche des Roͤhrenapparates 
zum Inhalte beffelben ift (ſ. Bd. 11,6. 373) und je länger die Luft in biefem 
Ermärmungsapparat verweilt. Jedenfalls verhält ſich die Oberfläche zum 
Inhalte des Nöhrenapparates wie ber Umfang zum Inhalte des Röhren 
querſchnittes, und die Erwärmungszeit, bei gleicher Windgeſchwindigken 
direct wie die Röhrenlänge, deshalb ift die Erwärmung der Luft um fe 


vortheilhafter, je größer das Verhältniß 5 des Umfangs p zum Inhalte F 
des Roͤhrenquerſchnittes und je größer die Laͤnge J der ganzen Roͤhre if. 
Das Verhättnig & ift bei einem kreisfoͤrmigen Querfchnitt am kleinſten 


größer bei einem elliptiſchen ſowie bei einem tectangulären Querfchnin:: 
auch ift es bei zmei getrennten Flächen größer als bei einer einzigen, nc& 
größer aber bei drei Flaͤchen u. ſ. w. Deshalb wendet man bei der Luft 
erhigung mit Vortheil ftatt ber Möhren mit Freisförmigen Querfchnitten 
fotche mit eliptifchen Querfchnitten und ftatt einer einzigen ſchlangenfoͤrmi 
gen Röhre ein ganzes Syſtem von Röhren an. Da der Reibungsmwiberfius! 


der Luft in der Röhre auch mit 5 wächft, fo hat natürlich die Vergroͤße 


rung von 5 und Z ihre durch die Praxis zu beftimmenden Grenzen. 
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Die Erwärmung der Röhren eines Lufterhigungsapparates erfolgt ents 
weder durch eine befondere Feuerung ober duch bie Sichtflamme 
des Ofens, in welchen bie erhißte Luft eingeführt wird, oder auch durch 
die Verbrennung von Gafen, namentlich folcher, welche aus dem oberen 
Theil des Hohofens abgeleitet werden. Gewöhnlich erfolgt die Erhigung 
der Gebläfeluft durch eine befondere Feuerung in einem nahe bei der Düfe 
fiehenden Zugofen, welcher den ganzen Röhrenapparat mit einer dicken 
Mauer umfchließt. Die unerhigte Gebläfeluft wird oben, wo die Vers 
brennungsluft in den Schornftein tritt und die Hitze am Beinften ift, in 
den Ofen eingeführt und’ ftrömt unten, unmittelbar über dem Brennherd, 
wo die Wärmeentwidelung am ftärkften ift, in das mit ber Düfe in Vers 
bindung ftehende legte Windleitungsftüd. 

Bei einem Ermärmungsapparate, welcher durch die Gichtflamme ober 
duch Gichtgafe erhigt wird, fällt der Brennherd weg, übrigens ift aber 
die Gonftruction diefelbe mie bei einem folchen Apparate mit befonderer 
Feuerung. Auch ift noch nöthig, dem Ermärmungsapparat die zur Vers 
brennung der größtentheild aus Kohlenorydgas beftehenden Gicht» oder 
Hohofengafe nöthige atmofphärifche Luft durch befondere Candle zuzuführen. 

Da ſich diefer Erhigungsapparat auf ber Gicht befindet, fo ift es natür> 
lich nöthig, den Falten Wind duch die Windleitung am Hohofen in bie 
Höhe bis zur Gicht, und den erwaͤrmten Wind von da wieder herab bie 
zum $ormgemölbe zu leiten. Um bie Abkühlung des lesteren foviel wie 
möglich zw verhindern, muß man den abwärts führenden Röhrenftrang mit 
einem Mantel oder einem ſchlechten Wärmeleiter umgeben. 

Bei den Feuerungen mit Zugeffen, wie z. B. bei Kupolöfen, Flammoͤfen, 
Friſchfeuern, befindet fich der Lufterhigungsapparat in der Effe felbft, und 
erhält taher gar Beine befondere Umfangsmauer. Die Erhisung der Ge: 
biäfeluft durch die gewöhnlichen Erwärmungsapparate fteigt auf 150 bis 
300 Grad C. Sehr gewöhnlich benust man auch die Gichtflamme u. f. w. 
zur Heizung von Dampfteffeln. 

Einen neuen Apparat zur Erhisung der Gebläfeluft (MWarmmwindapparat), 
melcher von der Friedrich: Wilhelmshütte bei Siegburg für die Eifenhütte 
zu Haßlinghaufen conftruiet worden ift (f. Beitfchrift des Vereins deutſcher 
ingenieure, Jahrgang I, 1857), führt Fig. 855 (a.f. ©.) in einer mono: 
bimetrifhen Abbildung vor Augen. Das Dfengemäuer und die Heizröhren 
find bier theilweife, zur Erhöhung der Deutlichkeit, abgebrochen oder ab» 
gefchnitten dargefteilt worden. Diefer Apparat befteht aus 36 Möhren 
von elliptifhen Querfchnitten, wovon jedoch nur ſechs einen zufammen= 
hängenden Ganat bilden. Die lichte Weite diefer Röhren beträgt 3, dage⸗ 
gen die lichte Höhe derfelben 18 Zoll und die Länge des geraden Theiles 
einer ſolchen Röhre ift 91/, Fuß. Die Verbindung ber übereinander 
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otrmpe liegenden Röhren eines Canales erfolgt durch Kröpfe mit halbkreisförmiger 
Are. Der ganze Ofen nimmt, bei einer Höhe von 22 Fuß, eine Bafıs von 
nur 8.1080 Qua 


Fig. 855. dratfuß ein. In ber 

— Abbildung iſt A der den 

Gen We: AR kalten Wind zuführente, 
DB -. ZZ a — und N der den erbißten 
Tr Wind abführende Theil 

5 I der Windleitung, ferner 
— ⸗ BCDFGL ber erfe 


der ſechs Heizcanaͤle, 
W die eine von den 
zwei Feuerungen unt 
ZZ die Grundmaner 
des Ofens. Die durch 
V, V zuftrömende Luft, 
weldye durch die Ber 
brennung in W erhist 
wird, fleigt in Folge⸗ 
der den halben Quer: 
fhnitt des Ofens cin: 
nehmenden Scheide 
wände O,P,Q, R,S,T 
im Ofen fhlangenför: 
mig empor, wobei bis 





| — — 

| Ten — — Heizroͤhren von allen 
en — Lo. en were | ; : 

Er ie T = — — Seiten umſpielt werden, 
ee = — und tritt oben, nachden 


fie einen Theil ibrer 
Wärme an diefe Röhren 
abgefegt hat, durch die Löcher bei U aus dem Dfen heraus. 


irerenide 9. 414. Die erfte und weſentliche Verrichtung einer Euftbewegungs: 
ðebiaſe. mafchine, es möge biefelbe ein Windbläfer oder ein MWetterfauger fein, 
befteht in einem Zufammendrüden der Luft. Kämen hierbei Eeine Im: 
peraturveränderungen vor, erfolgte alfo die Gompreffion der Luft nad) dem 
Mariotte'ſchen Gefege, fo würde fich der hierzu erforderliche Arcbeitsanf: 

wand wie folgt ermitteln laffen. 
1. Es fei die im Gebläfecylinder C, Fig. 856, befindliche atme: 
fphärifche Luft von der Preffung p durch den niebergehenden Kolben A’ in 
den Regulator A zu brüden, welcher bereits mit Luft von der größeres 
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Preffung pı erfüllt ift. Zuerſt legt der Kolbeneinen gewiffen Theil AB— 5, zieoruiiee 
feines ganzen Weges AD — s zuruͤck, wobei noch Beine Luft in den Res ee 
gulator AR Übertritt, fondern nur eine Zufammendrädung berfelben flatts 

hat und die Preffung p in p, übers 

geht. Bezeichnet F den Inhalt der 
Kolbenfläche, fo ift der hierzu erfors 

derliche Arbeitsaufwand 


Aı = FosLn (2) 
1 p p 


(f. Bd. I, $. 358). 

Bei Zuruͤcklegung des übrigen 
Kolbenwege s — 5ı ift der Wider: 
fand der comprimirten Luft conftant 
und zwar für die ganze Kolbenfläche 
F, = Fp,, daher der entfprechende Arbeitsaufwand 

A = Fp(s — Sı). 

Nun drädt aber auf der anderen Seite des Kolben die atmofphärifche 
Luft mit der Kraft Fp, und verrichtet bei Zuruͤcklegung des ganzen Kolben« 
weges die Arbeit A; — Fps, folglich ift der gefammte Arbeitsaufwand zum 
Miederdrüden des Kolbens, bei Vernachlaͤſſigung aller Nebenhinderniffe: 


J— FpsLn(F + Fp E — sı) — Fps, 
oder einfach, da dem Mariotte’fchen Gefege zufolge, ps = pı (Ss — Sı) iſt, 
A=F sin(A 
5 p 


Sehen wir auch von den Nebenhinderniffen beim Rüdgange des Kolbene 
ab, und denten wir ung das Saugventil U unendlich leicht, fo können wir 
bei diefer Bewegung die Kräfte auf den beiden Seiten des Kolbens A ein- 
ander gleich und folglich die hierbei zu verrichtende Arbeit — Null fegen, 
und es bleibt daher die gefammte mechanifche Arbeit zum Gomprimiren 
der Luft von der Dichtigkeit Y auf die Dichtigkeit Y,, wobei die Spannung 


Fig. 856. 








p in die Spannung pı = = p übergeht: 


. A= FpsLn(£}) = VpLn(R) _ Yptn(® Eh), 


wenn V = Fs das aus dem Gebläfecnlinder in den Regulator gepreßte 
Luftvolumen, 5 den äußeren Barometer: und h den Manometerftand der in 
R eingefchloffenen Luft bezeichnet. 
Es ift nach dem Mariotte’fchen Geſetze 
Fps = Fp(s — sı) wer Yp = Vıpı 
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Teoretife wenn VY, = F(s— sı) bad unter der inneren Preffung gemeffene, in den 
@esiäte. Megulator A eingeführte Luftvolumen bezeichnet, und daher auch 


I;; A= Vi pi Ln ) — Vipi —* — >). 


2. Es fei durch Aufs und Niederbewegung des Kolbens A, Fig. 857, 
aus dem Regulator A, welcher Luft von ber Meinen Preffung p, enthält, 
ein gewiſſes Luftquantum FL —=Fs 
in die äußere Luft zu fchaffen, weld« 
die größere Preffung p bat. Beim 
Aufziehen des Kolbens drüdt di 
äußere Luft mit der Kraft Fp ter 
Bewegung entgegen und bie innen 
Luft mit der Kraft Fpi in ber Ric: 
tung der Bewegung, folglich ift der 
nöthige Arbeitsaufwand : 
A=(Fp— Fpi)s 
= Fsp—p)=Vı(p—p.). 
Um die auf diefe Weife in den Se 
bläfecplinder eingeführte Luft von der 
Preffung pı in die äußere Luft zu fchaffen, muß dieſelbe erſt vom Kolben 
comprimirt und in die Preffung p verfegt werden, wozu die Arbeit 


— L-- 


erforderlich iſt. 
Nach Vollendung dieſer Compreſſion, wobei das Luftvolumen Y, in 


— V, übergegangen iſt, eröffnet fi das Ausblaſeventil W, es wird 


nun die Luft auf beiden Seiten des Kolbens gleich ſtark gedruͤckt und if 
a ein Arbeitsauftwand zur weiteren Zuruͤckbewegung des Kolbens nidt 
nöthig. 

Iſt sı der Kolbenweg während der Compreffion, fo hat man noch di 
mechanifche Arbeit, mit welcher die äußere Luft der Gompreffion der inne 
ten zu Hülfe kommt, 

A=F PSı 
oder, da nach dem Mariotte’fchen Geſetze 
— 
s 


— (ı _ P\,— (PP \;; 
= (1 2); D )s it, 
A; = Fsp — pı) = v® —-p)= 4, 








Ppı 
== —, alfo 
p fi 
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und es refultirt die geſammte mechanifche Arbeit zum Fortfchaffen der Luft Tpenetifde 
menge Vı aus dem Reſervoir in die freie Luft: Gebiäfe. 
LA=-A+A— = 4 =Npin (2)= YpLn(E) 

Iſt h der Manometerftand oder Ueberfchuß des äußeren Luftdrudes über 
ben Drud ber im Regulator eingefchloffenen Luft, fo hat man nod) 


z — 6 T h und daher auch 


1. A= VpLn(® T 9) = Yıpı Ln(* 7 9 











Aus ber Uebereinſtimmung der Formel unter I, E,, II und II, geht 
hervor, daß der gefammte Arbeitsaufmand zum Ausbehnen einer gemiffen 
Luftmenge genau nad) derfelben Formel beftimmt wird, wie der zum Com» 
primiren berfelben, und daß nur infofern ein Unterfchiedb vorhanden ift, 
als der Manometerftand A beim Somprimiren pofitiv und beim Ausbehnen 
negativ ift. 


$. 415. Die im vorigen Paragraphen entwidelten Ausbrüde jur Be 
rechnung des Arbeitsaufmandes beim Zufammendrüden und Ausdehnen der 
Luft haben nur dann die zum Gebrauche in der Praris genügende Ge: 
nauigfeit, wenn diefe Dichtigkeitsveränderung nicht mit einer beträchtlichen 
Zemperaturveränderung verbunden ift, welches aber allemal dann vorausgefegt 
werden kann, wenn bie Spannungsbifferenz Pr— p nur Hein, z. B. noch unter 


5 iſt, oder wenn dieſe Dichtigkeitsveraͤnderung ſo langſam vor ſich geht, 


daß die Waͤrme, welche im einen Falle frei und im anderen gebunden wird, 
hinreichend Zeit hat, ſich mit der der aͤußeren Luft ins Gleichgewicht zu 
ſetzen. Bei der gewoͤhnlichen Geſchwindigkeit der Geblaͤſekolben moͤchte 
allerdings eine ſolche Waͤrmeausgleichung bei Geblaͤſen nicht anzunehmen 
ſein, wohl aber giebt es Geblaͤſe und zumal Wettermaſchinen, wo der 
Manometerſtand h noch unter 130 Queckſilber oder 1 Fuß Waſſer, alſo 


Pı 7 E taum größer als 1/go ift; bei benfelben find ohne Weiteres bie im 


Vorftehenden entwidelten Sormeln anwendbar. Hat man es dagegen mit 
größeren Manometerftänden oder Spannungsunterfhieden zu thun, fo ift 
der Einfluß der Wärme auf die Dichtigkeitöveränderung zu groß, als daß 
er außer Acht gelaffen werden koͤnnte und baher bei Beftimmung ber 
mechanifhen Arbeit von der in Bd. I, 6. 430 und Bd. II, $. 348 ent: 
widelten Formel 
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x—ı1 
Pı\* _ 
‚(@ )m 


in welcher x — 1,42, das Verhaͤltniß der ſpecifiſchen Wärme der Luft bei 
gleihen Drude zu ber bei gleihem Volumen bezeichnet, Gebrauch zu 
machen. 

Da feldft bei den ftärkften Gebläfen für Eifenhohöfen mit Coaksfeuerung 
der Ueberdrud des Windes nicht ein Drittel Atmofphäre Überfchreitet, alfo 


£ı höchftens */, ift, fo fann man für die Anwendung auf, Gebläfe dem 


legten Ausdrud durch Entwidelung in eine Reihe, von mweldyer man nur 
die erften zwei oder drei Glieder beibehält, eine zur Berechnung leichtere 
Form geben. j 

Es ift 


(2) (147 — ( 257 
14 4 4 —-9)6 
le! 

daher 


x—L\ 

(@) "-1)-[-23+2:@1% 
x— 1\\p — 2% 6x3 \5) ]6' 
fo daß nun die obige Formel für den Arbeitsauftwand eines Kolbenfpieles 
die Geſtalt 


_ 1 +? »+ 1 1 Vh 
A=|i — Erin 6 5) 
annimmt, 


Bezeichnet Y die Dichtigkeit der Manometerfüllung, fo kann man ned 
p=1.by einfegen, und es ve nun bie £eiftungsformel in folgende über: 


1 +: +1 
m. A=|1- 5,5475 (z)] Vhy. 
Entwickelt man ebenfo die erfte Leiftungsformel () 
A= VpLn(E) = VpLn(® F 9 = YpLn(1 + ) 


in eine Reihe u. ſ. w., ſo erhaͤlt man nad) Art. 19 der analptifchen Hälfs 
lehren in Bd. L: 





I. A=—ı 
x — 
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a Ca aa 1 Ude TH 
oder 
VW. A= ı — + + Vs (z)] Vhy. 


Hätte man es mit einer incompreffiblen Fluͤſſigkeit, z. B. mit Wafler, 
zu thun, fo mürde der Arbeitsaufwand, welcher nöthig ift, um das Fluͤſſig⸗ 
keitsquantum V in einen Raum zu drüden, worin der Drud hy größer 
ift als in dem anfänglichen Raum, durch den einfachen Ausdrud 

v.A= Vhy 
beftimmt fein. 

Es ift folglich unter gleichen Verhältniffen der Arbeitsaufwand nach der 
erften oder Wärmeformel (von Poiffon) um 


—— )]Po 


2% 6%? 
und nach ber zweiten, dem Mariotte’fchen Geſetze entfprechenden Formel, 
fogar um 


h h\? 
44= |, — % (5) |vrr 
Eleiner als nach der legteren oder Wafferformel. Nur bei fehr kleinen Mano: 
meterftänden, z. B. ſir — Yıoo, geben alle drei Formeln nahe einen 


und denfelben Werth Vhy für Z, und zwar denfelben, wie für das Heben 


und Fortfchaffen des Waffers. 
Setzen wir x — 1,42, fo folgt 


44— [9,3521 Bi 0,2000 (+) Yhy, 


h 
z. B. für > 1/g03 

AA= 0,0171 Vhy und 4A, = 0,0242 Vhy, 
ferner für 4 — 1/9 

JA 0,0332 Vhy und IA, = 0,0467 Vh p, 

Rh 

fur b = Us 

d4= — 0,0624 Yhp und AA, = 0,0867 Vhy, 
und für # 7 — 12), 


AL — 0,1088VYhy und AL, = 0,1467 Vhy. 
Im letzteren Falle giebt die Wärmeformel: 
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x—1 
A=—\Pı"’ _ Vv = 1/.)0,2958 __ s/,Vh 
— 6 1) Vp = 3,381 [0),)® — 1] .%/ Vhy 
— 0,8847 Vhy, 
folglich 


AA — 0,1153 Vhy, 
und bie auf das Mariotte'ſche Geſetz bafirte Formel 


A— VpLn(2) = YyVhyLn(- 7 9) = V_LäLuCM 


— 0,8412 Vhy, 
daher 





AA, = 0,1588 Vhy. 
Es laͤßt fich hiernach ermeffen, daß für ſtaͤrkere Windpreffungen, wo n 
größer als 1/5, oder h über 6 Zoll iſt, zur Bellimmung des Arbeitsauf: 


wandes die Annäherungsformel 
1 * +1 
4=[1- 53 (3) Per 


nicht mehr ausreicht, und daher ji 5 


—— 
6 
(6) E 
XO, 20 
— 3,381 ( — ı| Vp 


in Anwendung zu bringen iſt. 

Wenn die Geblaͤſemaſchine pr. Minute n Fuͤllungen Wind in den Re 
gulator druͤckt, fo ift das von derfelben pr. Secunde gelieferte theoreti: 
ſche Windquantum 


2* are 0 
und ebenfo die theoretifche Leiſtung biefer Maſchine: 
J u b 4 h\ 0.2088 
(= #4= 3381| , ) — ı | On. 


= [1 — 93521 (+) + 0,2000 (z)] Ohy. 


Befteht die ganze Gebläfemafhine aus n, einfach⸗wirkenden Kolben, 
movon jede pr. Minute nz Spiele macht, fo ift n = nın,, befteht fie aber 
aus n, doppelt⸗wirkenden Kolben, welche ſowohl beim Hin⸗ als aud beim 
Ruͤckgang Luft in den Regulator drüden, fo if n = 2nınz, baher aud 
im erften Kalle 








annähernd 
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und im zweiten 
er 

Hat man es mit einem Erhauftor oder Wetterfauger zu thun, 
welcher das Luftquantum O pr. Secunbe von der Preffung pı = (db — h)y 
in die äußere Luft, deren Preffung p = 5y ift, druͤckt, fo ift die erfors 
berliche Leiſtung 

b — h\ 0,2058 
(= 331[1 - — — — 


— ı — 0,3521 (5) + 0,2000 (z)] Ohy, 


wie bei der Compreffion zu feßen. 

Beifpiel 1. Ein Hohofengebläfe arbeitet mit zwei boppelt-wirfenden Kol⸗ 
ben von 4 Fuß Durchmefler, wovon jeder pr. Minute 10 Spiele von je 4 Fuß 
Hub macht, und bei einer Äußeren Luftvreffung von 27 Zoll, Wind von 828oll 
Prefiung erzeugt. Wie groß ift der erforberliche theoretifhe Arbeitsaufwand 
pr. Secunde? 


9 
Es if Hier m, —=2 und n—=10, ferner F =1(3) —47=12,566Dua 
dratfuß, und 8 — 4 Fuß, daher das pr. Seeunde erzeugte Windquantum 


= Wr = 2 —* . 12,566 . 4 = 33,51 Cubikfuß. 


Nun ii noeh Ah = 392 — 27 6 3ol = 2 Buß und das Gewicht eines 


Eubiffußes Queckſilber (Barometer: und Manometerfüllung) y„=66. 13,6= 897,6 
Pfund, daher folgt die gefuchte Arbeit, wenn man bie Luft als incomprefftble 
Fläſſigkeit behandelt: 
Qhy = 381. 2 . 897,6 = 12538 Fußpfund S 24,87 Pferbefcäfte 
Wegen der mit der Dergrößerung des Druckes verbundenen Dichtigfeitsver: 
änderung ift aber die gefuchte theoretifche Leiftung 


L= 1 — 0,521 (*) + 0,2000 (+)] Qhy 


5 5\2 
— fi — 0,8521 (2) + 0,2000 (7) | . 12538 
= (1 — 0,0652 4 0,0069) . 12533 — 0,9417 . 12538 
= 11802 Fußpfund — 23,14 Pfervefräfte. 

Beifpiel 2. Bine Wettermafchine beiteht aus zwei einfach⸗wirkenden Kol⸗ 
ben von je 10 Fuß Durchmeſſer, melde bei 6 Fuß Hub pr. Minute 12 Spiele 
machen und mit einem Ueberbrud von 4 Zoll Waflerfäule (auf der Seite ver 
äußeren Luft) arbeiten. Wie groß ift die theoretifche Wettermenge, welche von 
biefer Machine in der Secunde weggefaugt wird, und wie groß iſt der hierzu 
nöthige theoretifche Arbeitsaufivand ? 


annähernd 





Theoretiſche 
Arbeit der 
@ebläfe. 
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2 
Abel ver Es if he F — »(4) — 257 — 78,54 Duabratfuß, folglich das Wei— 


Bebtäf 
terquantum pr. Secunde: 


= "ar = 2. 785.6 = 4.7854 = 188,50 Eubitfuf 
Wäre nun noch der äußere Barometerfiand 27 Zoll Quedfilber — 367 Zoll 
Mafferfäule, fo hätte man 
h 4 


D — 367 — 0,0109, 


und daher den erforderlichen Arbeitsaufwand, ta h — u = = Fuß und 6 
Pfund, alſo Ay — 22 geſetzt werden kann: 
h 
2 = [1- 0,3521 (z)]@Rr 
= (10,521 . 0,0109) . 188,5 . 22 ' 


— 4147 — 4147 . 0,003838 = 4147 — 16 
— 4131 Fußpfund = 8,1 Pfervefräfte. 





Ter finde $. 416. In Folge des [hädlihen Raumes (franz. espace nuisible: 
engl. dead space) und der unvolllommenen Beweglichkeit der Ventile 
nehmen die Kolbengebläfe und Ventilatoren pr. Kolbenfhub eine Luftmenge 
auf, deren Volumen V nody etwas Eleiner ift al8 der vom Kolben durdylaufen: 
Raum; es ift daher auch bei Beurtheilung der Leiftung eines foldhen Se 
biäfes der hieraus erwachfende Windverluft noch in Betracht zu ziehen. Es 

. fei wieder F der Inhalt der Kolbenflähe AB, Fig. 858; ferner begeichne 

Fig. 858, 6 die Höhe DGE—= CE des ſchaͤdlichen 

Raumes im Cylinder, fowie F, den Querſchnitt 

und I, die Länge des ſchaͤdlichen Raumes in 
der Ventilkammer L. Dann ift die nad Zu⸗ 
rüdlegung des Kolbenfhubes AD— BU=: 
in ber Geblaͤſemaſchine AEL zurüdbleibeni 

MWindmenge 

Vi ⸗ Foi + Fol 
oder, wenn man dieſelbe, wie in Bd. II, & 460 
— Fo 

| est, die auf die Kolbenflaͤche reducirte Hide 

des ganzen fhädlichen Raumes: 


F 
i s=z=4h+ F® 








Da das zurücbleibende Windquantum Fo die innere Preffung m Kt. 
fo wird fich beim darauf erfolgenden Zuruͤckgange des Kolbens das Saugdemni. 
M nicht fogleich eröffnen, fondern es wird ſich diefe abgefperrte Luft er f: 
weit ausdehnen müffen, bis fie die Preffung p der äußeren Luft angenes 
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men hat. Der Weg CH — DE A, welchen hierbei der Kolben zus Der faddlide 
ruͤcklegt, ift beflimmt durch bie Mariotte’fche Formel 
str _Pp 
op 


ee r)ente 


Bei dem Übrigen Kolbenwege s — A ftrömt die Ruftmenge 


F6—-y=F(s-30)=Fs(1ı-,° 


in den Gebläfecplinder; es findet daher in Kolge der Ausdehnung der Luft 
im fchädlichen Raume, ber Windverluft w—=: 2 Fs, alfo relativ, im Vers 


gleich zum theoretifhen Windquantum: 


und daher 





Who 
yrTb Ss 
ftatt. 
Wenn wir oben das theoretifche Luftquantum eines Geblaͤſes pr. Secunde 
= u Fs 
60 


gefegt haben, fo folgt hiernach das effective Windquantum 


N he 
Q, = rel: — 5 2). 
Es waͤchſt alfo der aus dem fchädlichen Raume hervorgehende Windver: 
Iuft wie die Höhe o dieſes Raumes und toie ber erzeugte Ueberdruck oder der 


Manometerftand h. Bei Gebläfen von niedrigem Drud, wo 3. 3.2 = Ya 


6 
ift, fant überhaupt diefer Verluft unbedeutend Blein aus, denn fliege — — 


auf Yo, fo wäre diefer Verluſt doch nur Y/so . Yo Ylaooı d. i. Ya Pr 
cent ber geometrifchen oder theoretifchen Winbmenge. 

Da bei dem Durdhlaufen de6 Weges CH —= DE — A die abgefperete 
Luft mit einer ftärkeren Kraft auf den Kolben druͤckt ale die Äußere Luft, 
fo erfordert hierbei aber auch der Kolben gar keine Kraft, fondern es nimmt 
derfelbe von der ſich allmälig biß zur Spannung der Äußeren Luft ausdeh⸗ 
nenden, im fchädlichen Raume abgefperrten Luft das Arbeitsquantum 


Fop, Ln (2) = Fop Ln(- + ) 
auf, ſo daß das reſultirende Arbeitsquantum pr. Spiel 
III. 66 





Der ſchaͤdliche 
Raum, 
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A—= F(isto)pLn (& — Fop, Ln(P) 
. h 
— [Fep— Fon —p)Ln(R) = Fp( —7 )En(®) 


— Fp— AM Ln(” — >), 


theoretifch genau baffelbe ift, welches dem gelieferten Windquantum 
V— F(s — A) entfpricht. 

Aehnlich ift das Verhaͤltniß bei dem Luftfauger. Hier ift beim tiefften 
Kolbenftande CD der fchädliche Raum mit atmofphärifcher Luft angefülk, 
und es ift für den Weg CH — DK —= A, welden der Kolben bei ge 
fhloffenem Saugventile V zurüdtegt, beftimmt durch die Formel 


64 4 
6 








— _Y 


b h 
ausfällt. 


Es ift alfo bier das Verhaͤltniß bes Luftverluftes zu dem geometrifchen 
Windquantum: 


fo daß 





und das effective Luftquantum, gemeffen unter dem inneren Drude (b—h): 


= re = rs(1 — ne 9. 


8 





Da — ke F größer ald — if, fo fällt diefer Verluft an Luftmenge, unter 
übrigens gleichen —* und Verhaͤtniſſen, bei den kuftſaugem größer 
—=1, d. i. fü h=- 





aus ale bei den Lufebläfern. Für oder 





b—hs * 6 

6 3 )⸗ iſt ſogar OL —Null, weil dann erſt am Ende des Ku: 
benfchubes der Drud der im fchädlihen Raume abgefperrten Lafı, 
— =! — — h=5d—hift und ſich folglich das Saugventil Bf 45: 
nicht eröffnet. Dieſem Luftverluſt entſprechend erwaͤchſt aber an pie 


ein Arbeitögewinn, indem der Kolben am Amfange des Aufg mt 
nicht die ganze Kraft auszuüben hat, fondern diefelbe erft dann den Wert 


h 
Fhy annimmt, wenn der Kolben den Weg A — BI ® zurädigeiest 
bat. Es ift deshalo auch bei dem Luftfauger die Arbeit pr. Spiel 








Fortbewegung der Luft durch directes — oder Ausdehnen. 1043 


A= Fpß — aLn(2) — Fp, (6-5 lan 2 ) De, feine 


zu feßen. 

Wenn wir nun aud) bei den vorftehenden Entwidelungen nur das ein: 
fahe Mariotte’fche Gefes zu Grunde gelegt haben, fo Eönnen wir, da 
es fi) hier nur um bie Ausmittelung einer kleinen Correction handelt, er: 
warten, daß die Ergebniffe derfelben eine für die Praris hinreichende Ges 
nauigleit gewähren. Aus diefem Grunde können wir auch in der Folge, 
wie oben, das erforderliche De eines Gebläfes pr. Secunde 


L=|ı — 03521 (7 ) + 0,2000 (7 z)]e4r 


fegen, wenn wir m das fortgefchaffte Luftquantum pr. Secunde 
Q= — dire — A), 
und zwar für — 


28 F ho 
und für — 


h 6 
0-73) 


einführen, dürfen a nicht außer Acht Laffen, daß diefes Luftvolumen im 
erften Falle unter dem Äußeren Drude (b), und im letzteren unter dem 
inneren Drude (b — h) zu meffen ift. 


$. 417. Einen beadhtungswerthen Arbeitsverluft erleidet ein Geblaͤſe zertune vur dur 
noch dadurch, daß fich die Ventile nur bei einem gewiſſen Ueberdrude ers 
öffnen, fo daß der Drud der Luft im Geblaͤſechlinder während des Einfaugene 
kleiner ift als der aͤußere Luftdrud, und dagegen mäÄhrend des Ausblafene 
größer ausfällt al der Drud im Regulator oder in der Windleitung. Bes 
zeichnet G, das Gewicht des Saugventiles D,F,, Fig. 859, und d, ben 

Hebelarm D,F, deſſelben, fo: 

wie G, das Gewicht des 

Blaſeventiles D, Er, und b, 

den Hebelarm D; Hz deſſel⸗ 

ben, fo ift das Moment zum 

Eröffnen des einen, = Gibi, 

fowie das zum Eröffnen des 
andern, — (12bs. 

Bezeichnet ferner FF, den 
Inhalt des Querfchnittes der 
Saugmündung, F, den ber 
Blafemündung, ferner a, den 

66 * 
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Sertufe Dura Aland D,K, der Mitte K der erfteren Mündung von der Drebungsur: 
Balder D, fowie a, den der zweiten Mündung, fo hat man für den durdy die Höhe 
3, einer Ftüffigkeitsfäule von der Dichtigkeit y gemeſſenen Ueberdrud im 
erfteren alle: 
daher Fzıya = Gbı 
_ _inbı 
J Faıy' 


und im zweiten Falle: 


FR 25702 — Gabe, 
daher 25202 202 


Gs ba 
Fa uæ 

Es iſt alſo während des Einſaugens der Druck im Geblaͤſecylinder nicht 
by, ſondern (b — z,)Y, und dagegen waͤhrend des Ausblaſens derſelbe nicht 
(6 + h)y, ſondern (b-Hh-23)y, und nun leicht zu ermeſſen, daß aus 
diefen Ueberdrüden fowohl ein Verluft an Windmenge, ale auch ein fols 
cher an mechanifcher Arbeit erwaͤchſt. Um biefe Verlufte möglichft herab: 
zuziehen, muß man die Ventile möglichft leicht und ihre Hebelarme mög: 
lichft Elein mahen. Aus letzterem Grunde foll man die Bentile nidt 
horizontal legen, fondern in geneigter Rage aufhängen. 

Das beim Kolbenaufgange eingenommene Luftquantum ift, ohne Rüd: 
fiht auf den Verluſt duch den fchädlichen Raum, V —= Fs, und bat de 
Preffung 715; es ift folglich das auf den aͤußeren Luftdruck by reducirte 
Luftquantum: 


— b — 51 — 21 
n=( a )’=(1- —J 
und Daher der Windverluſt in Folge des Ueberdruckes 2: 
— Zr, — & 
 ‚-V=7F= *. 
Die Kraft, mit welcher die Luft im Cylinder den Kolben aufzuſchieben 
fucht, ift = F(b — zı)Y, und daher die von berfelben verrichtete Arbeit 
A, = Fs(b — zı)Y. 
Die Arbeit beim Iufammendrüden der Luft, wobei b — 5, nb-h1 = 
übergeht, ift 
A, = Fsbb — rn Fit: 2 


“1 





za = 





und die beim hierauf zu erfolgenden Ausblaſen: 

= Fs— s)6+h+2)P; 
daher ift ber ganze Arbeitsbedarf während eines Kolbenſchubes , wobei bus 
Luftvolumen V, = (1 — 9) Fs aus ber Preffung 5 in die Preſſuna 
b + h gebradyt wird, 
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h 2 Verluſte d 
b — 2 riet Mara 
— 32 


A=4Ah+ 4 — A =Fsy [« — z,)Ln 


+ ($—s)( +h+ 3) — s—)]. 
oder einfach, da nah dem Mariotrte’fchen Gefege, (s—sı)(ö+h-+ 2.) 
— s(b) — 2) ift, 
, b+h-+:3: 
A=Fı(b—a)yen >). 


z . vu z z 
Nun ift aber — * annaͤhernd = ⸗ 5 h + are, 
— a7 


daher laͤßt ſich auch 


A= Fsbyin( ty at — Foayin(2 4) 


b-+h +: / 
— —— 











b+h bo ch 
— I sby Ln >=) + Fr (4 ,& + 23) — za) 
oder, wenn man noch im legten Gliede n vernachläffigt, 
— FsbyLn wa + Fs(z, + 2,)7 


= Ypin( + 94 Vs + 397 
fegen. 
Bei dem Luft: oder Wetterfauger findet ein ganz ähnliches Verhälts 
niß ftatt. 
Während des Finfaugens der Luft aus dem Regulator in den Cplinder 
ift die Preffung der Luft in letztern, = b — h— z,, folglid das 
Luftquantum pr. Schub, reducirt auf die Preffung 5 — h im Refervoir: 


rn = — — ) Fs 
und der Windverluft 


_3 
 ‚-V, = —— —* s— V. 
Die Kraft, mit welcher die Luft den —F auf⸗ oder fortzuſchieben ſucht, 
it = F(b — k — z,)Y, und bie entſprechende Arbeit 
AA=Fs(b —h — 3) Y. 
Beim Rüdgange des Kolbens ift dagegen die Arbeit zum Comprimiren 
von 6 — h — z auf 64 2: 
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"bie Benni A, = Fs (b — h — Zı)Y Ln En). 
und die Arbeit zum Ausblafen in die freie Luft: 
A; = F(s — sı)(b ++ 23)?. 
Nun bat man aber noch  — s5) 6 + a)=s( —h — 2) 
daher folgt das gefammte Arbeitsquantum pr. Spiel: 








A=h+A—A—=A—=Fs(b—h — 
Wenn man — annähernd —= 7% - —— ui + —— fext, 
h—z 
u. f. w. fo folgt: 
A=Fs(b — h)yLn am a, + z,), 


‚oh 
oder, wenn man im lesten Gliede 5 vernachläffigt, 


A=V(b — h)y 6 6 — + Y(z, + 22) 

— Gi 61 26 

— Vpi In (Gr ;) + (Rt a; F; Fe)" 

Es ift alfo der Arbeitsverluft, welcher aus dem Widerftande der Ventile 
hervorgeht, fomohl bei den Ruftfaugern als auch bei den Luftbiäfern: 

A _ lie Gi bꝛ +) 

QA ⸗ü IGi + 52) = fF F, o, +5 ® 

Menn wir die Nugleiftung durch die fehärfere Formel ausdruͤcken, fe 
koͤnnen wir folglich die erforberliche Keiftung eines Gebläfes pr. Secunde 


L- ([- 0,521 (4) + 0,2000 (4 )|rr +) 


fegen. 


Beispiel. Bei dem Barometerftand 5 —= 27 Zoll if der Manometerfart 
eines Gebläfes, A = 3 Boll, das Ventilgewicht pr. Quadratfuß Bentilmäntun: 

















2 = % — 10 Pfund und der Hebelarm diefes Gewichtes Bin Biertel ter 
1 2 
Pentilbreite, alfo , 

u” — = Un 


daher die zur Bewegung tefielben erferberlice Leitung pr. Secunde: 


z=([ı 1 — 0,3521 . (7)+ 0200 (3) ]; .66.13,6 + 10. +10. Io 


— |(1— 0,0855) .224,4 +5] Q= (216,4+5) Q= 221,4 Q Fußpiunt. 
Iſt noch der Inhalt der Kolbenflähe F=10 Quabratfuß und tie mittterr 
Kelbengefhwinvigfeit vo —= 3 Fuß, fo hat man das theerelifhe Windquantur 
gemeſſen unter tem äußeren Luftdrude: 
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= = Fv = 10.3 = 80 Cubikfuß, Verluſte durt 
daher ben Windverluſ * der Ventitgew chte De Ventlie. 
— 3 109 ___10. * — 
A 3 0* 5 75 rn — ;9= 0,087 Eubiffug, 


alfo fehr unbebeutent, und endlich die Peiftung 
L = 2214.80 = 6642 $ußpfund — 13 Pferbefräfte. 

$. 418. Andere und größere Windverlufte ermachfen den Kolben: 
gebläfen mit Ventilen aus dem Entweichen des Windes während bes 
Zuſchlagens und in Folge des undichten Abfchliegens der Ventile. Es fließt 
natürlich) bei dem Bufchlagen des Saugventiles eine gemwiffe Windmenge 
wieder aus dem Cplinder zurüd in bie freie Luft, und ebenfo beim Zu: 
ſchlagen des Blafeventiles, eine gewiffe Windmenge aus dem Regulator 
zurüd in den Gplinder (vergl. $. 362); da ferner die Gebläfeventile nicht 
ganz luftdicht abſchließen, fo ſtroͤmt auch während des Anfaugens etwas 
Wind aus dem Regulator zurüd in den Cylinder, und entweicht ebenfo 
beim Ausblafen ein Theil des Windes aus dem Cylinder in die freie Luft. 
Deshalb ift denn auc bei diefen Gebläfen bie effective Windmenge pr. 
Secunde, gemeffen unter dem äußeren Luftdrude, nur 

Qı = 10 = 0,60 0 bis 0,75 0 
in Anfag zu bringen. 

An diefem Verlufte hat, wie aus dem Obigen ($. 416) hervorgeht, der 
fogenannte ſchaͤdliche Raum den Heinften Antheil. Derfelbeift bei den gewoͤhn⸗ 
lichen Kolbengebläfen mit Ventilen von gar keinem Belang, benn am Ende 
reducirt fich der ganze Verluft, welchen berfelbe verurfacht, auf die Arbeit 
zur Ueberwindung ber Nebenhinderniffe, zumal der Kolbenreibung, bei Durch: 
laufung des Kolbenmweges A, welcher nach dem Mariotte’fchen Geſetze, 
56, und nad) dem Poiffon’fchen Geſetze fogar nur = 00,704 6 
zu fegen iſt. 

Ganz anders ift aber der Einfluß des ſchaͤdlichen Raumes auf die Wirkung neruune turn 
des Gebläfes bei den Kolbengeblaͤſen mit Schieberfteuerung. Um" 
eine genaue Einficht in die Wirkungsweiſe eines folchen Gebläfes zu erlan- 
gen, denken wir uns ben Geblaͤſekolben K und Schieber in drei auf ein⸗ 
ander folgenden Stellungen I, II und III, Fig. 860 (a. f. &.), wobei 
der erftere nahe am Ende und ber legtere nahe in der Mitte feines Weges 
befindlih ift. Bei der Stellunglift der Kolben auf dem Wege von linke 
nad) recht begriffen, bei der Stellung II ift er am Ende feines Weges, 
und bei der wieder mit I zufammenfallenven Stellung III hat er bereits 
feinen Weg von rechte nach links angetreten, wogegen ſich der Schieber bei 
allen drei Stellungen von rechts nad) links beivegt. In dem Augenblide, 
mo der Kolben in die Etellung I gelangt, werden die Zugänge M und N 
zu dem Gebläfecplinder von den beiden Schieberdeden verfperrt, und es hört 
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Bertufe burg NUN ſowohl lines das Einfaugen ale auch rechts das Ausblafen der Luft 
alten jn den Megulator R auf. Während nun der Schieber aus der Stellung 1 
in die Stellung II übergeht, find beide Cylinderzugänge verfchloffen und es 
legt der Kolben A den legten Theil 
KL=:s, feines Weges zuruͤck, ohne 
daß Luft eingefaugt nody ausgeblafen 
wird. Diefes Abfperren der Gnlin: 
derzugänge dauert noch fort, waͤhrend 
der Schieber aus II in LII übergeht 
und der Kolben wieber in die erſte 
Stellung (T) zurüdtehrt, wobei die 
abgefperrte Luft auf beiden Seiten 
wieder in den erften Dichtigkeitezu: 
ftand zurüdgeführt wird. Bei der 
fortgefegten Bewegung des Schiebert 
von rechts nach linke find beide Luft: 
wege eröffnet, und es fchiebt der eben: 
falls von rechts nach links gebent: 
Kolben A die auf der linken Seit: 
abgefperrte Luft buch N in den Ru 
gulator, und faugt auf der rechten 
Seite von außen durdy M feifche Luft 
ein. Diefes Ausblafen und Einfaugen 
findet in ber folgenden Stellung, we 
der Kolben in der Mitte feines Weges ift und die Cylinderzugänge ganz 
eröffnet find, am volltommenften ftatt. 

Bezeichnet wieder F die Kolbenfläche, s den Kolbenhub und 6 die redu⸗ 
cirte Höhe des fehädlichen Raumes, fo ift bei der Stellung III das Luft: 
volumen im Raume linke: 

G=Fs—sı +, 
und das im Raume rechts, reducirt auf den dußeren Luftdruck: 


= Fa +98. 


Bei der nächften Abfperrung der Luftwege ift die Stellung des Schie 
berg mie in I, und die ded Kolbens in Hinficht auf I entgegengefegt, fois: 
lich auch das Links im Cylinder zurücdbleibende Luftvolumen , rebucirt auf 
den Äußeren Luftdrud, 


h 
= Fi + 9° ’ 


fowie das rechts im Cylinder angefammelte Luftvolumen 
G, = F( — $ 4 0), 


Big. 860 
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daher die pr. Kolbenfchub eingefaugte und ausgeblafene Luftmenge, gemefien Deriuße Yard 
unter dem Äußeren Luftdrude: | 
b-+h | 

N=G-G=Fle—-5+0—-6+9 B ). 
d. i. 

n=F(s— 24 — (S} +95). 
und der entfprehende Windvertuft: 

, h 
Vv — V = F(2sı + (x + 99. 


Das bei der Stellung 111 durch A/ abgefperrte Luftvolumen ls, +4 0) 
geht bei der mweiteren Fortbewegung ded Schiebers durdy Ausblafen in die 
freie Luft aus der Preffung 5 + Ah in die Preffung 5 über, mobei das 
Windguantum 


WV=erßG +9! Fa +9=ria +0 


ganz verloren geht. 

Auch tritt in fofern noch eine Unregelmäßigkeit in der Winderzeugung 
des Sciebergebläfes ein, ald anfangs, bei Eröffnung ber Luftwege, wo der 
Schieber aus der Stellung III in die nächft folgende übergeht, Wind aus 
dem Regulator zurüd in den Cylinderraum ftrömt. 


Die mechaniſche Arbeit, welche das Schiebergebläfe zur Erzeugung der 
MWindmenge F (: — 25 — (sı + 0) +) erfordert, ift daher: 


A— k — 0,8521 7 + 0,2000 (z)\ F(s — 2sı)hy. 








Der im Vorftehenden gefundene Windverluft und das gedachte nachthei⸗ 
tige Zurüdfirömen des Windes aus dem Negulator in den Cylinder laffen 
fi) dadurch herabziehen, daß man ben Schieber nicht genau feine mittlere 
Stellung einnehmen läßt, wenn der Kolben am Ende feines Weges ift, 
fondern daß man denfelben gegen die Kolbenbewegung etwas zurüdbleis 
ben läßt, wie z. B. Fig. 861 (a.f.&.) darftellt, und die Luftwege M und N 
von dem Schieber erft dann abfperrt, wenn der Kolben A am Ende feines 
Weges ankommt. In diefem Falle ift die pr. Kolbenfchub gelieferte Wind» 
menge: 

n=6, -G=F6+9— Fett Fs=Fs}, 
alfo größer als im erften Kalle; dagegen ift aber die erforderliche mechanifche 
Arbeit des Gebläfes in diefem Falle eine etwas größere, weil der Schieber 
bei der darauf folgenden Bewegung bes Kolbens von rechts nach links die 
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Berinhe Luftcandie abfperrt und dadurch zu einer Zuſammendruͤckung der abgeſpen⸗ 
Eauter. ten Luft auf ber einen Seite, forie zu einer Ausdehnung der abgefperrtm 
Luft auf der anderen Seite Veranlaffung giebt. Wenn nun bei der in I 
Fig. 861. 








bargeftellten Eröffnung dieſer Candle die abgefperrte Luft auf der line 
Seite eine Preffung über 5 + h angenommen hat, fo firdmt dieſelbe m 
erhöhter Gefhmwindigkeit in den Regulator R, und wenn ebenfo die ax: 
fperrte Luft auf der vechten Seite in eine Preffung unter 5 übergegmf 
ift, fo ſtroͤmt die aͤußere Luft mit erhöhter Geſchwindigkeit in den Crlint, 
und es geht auf diefe Weiſe die auf diefe ftärkere Zufammendrädung 7" 
Ausdehnung ber Luft verwendete mechanifche Arbeit wieder verloren. 
Bei den Schiebergebläfen mit Schieberfammern (f. $. 408) find ke 
Bewegungs: und Wirkungsverhältniffe im Wefentlichen Diefelben. 


Esieer- 8.419. Die Bewegung des Gebläfefchiebere erfolgt durch ein Kreit: 


mebaniömnt, 


ercentrik oder einen Krummzapfen genau auf diefelbe Meife mie !' 
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eines Dampfſchiebers (vergi. Bd. II, $. 421 u. f. w., fowie Bd. III, $. 277 
u. f. w.). Wenn aud) vielleicht die Kolbenftange AB, Fig. 861, durch 
eine Dampfmafchine unmittelbar in Bewegung geſetzt wird, fo ift dennoch), 
jur Erzeugung einer regelmäßigen Bewegung, mittels einer Kurbelſtange 
BD und einer Kurbel CD ein Schwungrad angefchloffen; und es läßt 
fih daher der Gebläfefchieber S ducch die Schwungradwelle C, mittels eines 
Kreisercentrits oder einer Kurbel CH u. f. w., wie ein gewöhnlicher Dampf 
fhieber in Bewegung fegen. Bel ber Anordnung ber Gebläfemafhinen 
in Fig. 860 müffen die beiden Kurbelarme CD und CH einn Rechtwintel 
DCH zwiſchen fidy einfchließen, da hier am Ende des Kolbenweges ber 
Schieber m der Mitte fteht; um aber, wie bei der Anordnung in Fig. 861, 
den Schieber erſt am Ende des Kolbenfchubes die Luftmenge abfperren zu 
taffen, bedarf e8 nur einer Vergrößerung des Winkels DCH oder einer 
Zurüdftellung des Schieberarmes CH} 

Dezeichnet a die Weite der Luftwege M und N, und d die Breite einer 
Schieberdede, fo ift die Bedeckung des Schieber6 zu beiden Seiten, bei ber 
mittleren Stellung beffelben, 





e— — 4 
= — 
und der Schieberweg während der Bedeckung der Luftcanaͤle: 
2e — d — Ur 


Bezeichnet bei dem abgebildeten Anfchluß des Schiebere und des Kolbens 
an die umlaufende Welle C, r die Armlänge CD der Kurbel, welche mit. dem 
Kolben, fowie r, die Armlänge CH der Kurbel, welche mit dem Schieber 
in Verbindung fteht, und « den Winkel DCO (I), oder das Zuruͤck⸗ 
bleiben des Schieberarmes CH gegen den Kurbelaem CD, alfo ber 
Mintel zroifchen beiden Armen CD und CH: 

DCH=9’- «, 


fo ift die Bededung PA (MD) — — — rısin.a, und hiernach das 
Zurüdbleiben durch die Kormel 


sn. a = 


d—a 
271 





beſtimmt. 
Ferner iſt der Kolbenweg bei der Eröffnung der Luftwege: 


Ss = OU = r(1 — 008.26) = 2rsin.(a)? = ar ( — *). 








271 
d u 
Nun iſt aber der Excentrikarm 7, —= — und 2r der ganze Kol⸗ 
benfchub s, daher hat man auch 
d — a\? 


= Ta . 


Schieber: 
mean IHınuß, 
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enice. Damit weder ein Zurüdftrömen des Windes aus dem Regulator in den 
Cylinder ftattfinde, noch eine übergroße Preffung des Windes im Eplinder 
Fig. 862. 


metaniemus. 





eintrete, muß * — = wo h den Manometers und 5 den Baromem: 
ftand bezeichnet, fein; es ift folglich 

d—a_ h 

d+ta b' 
und die erforderliche Schieberbreite 


7 
ı+V#\ _vs+VR 
Al VE rVR" 
ı-Vt 


d— 
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ie RM 


zu (1 22 2 


und der Excentrikarm 


n= v5 a annähernd — (1 +V%). 
er: u; 
zu machen. 
Um einen moͤglichſt kleinen Windverluft zu erhalten, wäre allerdings 
dem Dbigen zufolge s, möglichft Elein, alfo d nur wenig größer als a zu 
machen, alfo die Schieberbededung auf das Kleinfte herabzuziehen. 


$. 420. Um die Spannungsverhältniffe der Luft im Innern des Ges „Stile 
biäfeeplinders während eines Kolbenfpieles kennen zu lernen, kann man 
einen Watt’fchen Indicator (f. Bd. II, $. 454) auf den Gebläfecnlinder 
auffchrauben und von demſelben eine Curve aufzeichnen laffen, deren Coor⸗ 
dinaten die Preffung ber Luft im Innern des Geblaͤſechlinders bei jebem 
Kolbenftande anzeigen. 

Zwei ſolche Indieatorcurven find in Fig. 863 I und II abgebildet. Sie 

Fig. 863. 





Mach 
* Blasen 


q „ Saugen 


= . Blasen r 


find an einem großen doppelt: wirkenden Kolbengeblaäfe mit Klapp: 
ventilen von 2,2 Meter Durchmeſſer und 1,6 Meter Hub beobachtet 
worden, und zwar erftere (I) bei 17 und lestere (IT) bei 13 Kolbenfpielen 
pr. Minute. Der untere Theil ABCD eines ſolchen Diagramm ift während 
des Einfaugens, und der obere Theil DEFA während des Ausblafens 
vom Indicatorftift aufgezeichnet worden. Man erfieht, daß fi) das Saug⸗ 
ventil beim Beginn eines Kolbenfpieles nicht fogleich eröffnet, fondern daß 
der Kolben erft einen Theil oI feines Weges oD zuruͤcklegt, ehe fich 
dDiefes Ventil eröffnet, und daß der vollftändigen Eröffnung erft einige 
Schwingungen derfelben vorausgehen. Bei der fehnelleren Kolbenbewegung 
(I) tritt die fletige Eröffnung des Saugventiles erft dann ein, wenn ber 


Gebläfe- 
Anvicatoren. 
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Kolben den vierten Theil feines Weges zurücgelegt hat, bei der langfamm 
Kolbenbewegung II aber ſchon bei ein Sechstel des Kolbenweges. Br 
Durchlaufung des übrigen Kolbenmweges ift die Spannung der Luft im 
Gplinder fehr conftant und fehr nahe der der äußeren Luft, da der mt 
fpeechende Theil CD der Imdicatorcurve ziemlid) mit der Nulllinie oD 
zufammenfällt. Der obere Theil DEFA der Curve ift waͤhrend dei 
Comprimirend und Ausblafens aufgezeichnet worden, man erfieht auf 
demfelben, daß der Kolben im erften Falle (I) nahe ein Biertel und m 
zweiten Falle nahe ein Sechstel feines Weges zurücklegen mußte, ehe die 
Luft eine conftante Preffung (h) angenommen hat. Auch ift die Preſſung 
im zweiten Falle größer als im erften, mas allerdings darin fchon fein: 
Erklärung findet, daß im zweiten Falle das mit derfelben Arbeitskraft m 
zeugte Windquantum ein kleineres ift. 

In Fig. 864, I und II, find zwei andere Indicatordiagramme dargeſtelt, 


Fig. 864. 


Blasen 


—  _, Saugen 


<< _—— Blasen 


we 
- 


Sauer 


— — 





welche man an einem Schiebergeblaͤſe von 1,34 Meter Kolbenturt: 
meffer und 1 Meter Kolbenmweg beobachtet hat. Bei der erften Eur: 
(ID) war die Anzahl der Spiele pr. Minute 70, die mittlere Windprefe“: 
h = 1,50 Gentimeter Quedfilber, und das Zurüdbleiben des Schiem 
gegen den Kolben im Mittel 5,8 Gentimeter; bei der zweiten Guru mi: 
dagegen die Anzahl der Spiele pr. Minute 60, die mittlere Windpreft:: 
1,45 Gentimeter Quedfilber, und das Zurüdbleiben des Schiebert 7 
Mittel nur 9 Millimeter. Wenn alfo der Kolben am Ende feines Ru“ 
mar, mußte der Schieber im erften Falle noch 58, und im zweiten m: 
9 Millimeter zurücdtegen, ehe die Luftwege eröffnet wurden. Der um: 
Theil ABCD einer folhen Curve gehört auch bier der Kolbenbemuyu- 
oD beim Einfaugen, fowie der obere Theil DEFA dem Kolbenwa | 
beim Comprimiren und Ausblafen der Luft an. Man erfieht, du} 7 
zweiten Salle (II) das Einfaugen der Luft am Anfange des Kolbenma 
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oD bei II viel eher erfolgt als bei I und daß hierbei die Verdünnung der _ westste. 
Luft bedeutend Peiner iſt und aud) nur eine viel kuͤrzere Zeit lang anhaͤlt omneieren. 
als bei I._ Auch bemerkt man aus dem Laufe des oberen Curvenſtuͤckes, 
daß die Compreffion der Luft in IT eine regelmäßigere und ftärkere als in 
I, jedoch noch immer viel veränderlicher als bei dem Gebläfe mit Ventilen ift 
(f. Sig. 863, II), wo nad) Zurüdlegung eines Beinen Kolbenweges eine 
ziemlich conftante Prefiung eintritt. Vor Allem geht aus der Vergleichung 
der Curven I und II in Fig. 864 hervor, daß durch eine größere Geſchwin⸗ 
digkeit und durch ein größeres Zuruͤckbleiben des Schiebers die Wirkung 
bes Schiebergebläfes herabgezogen wird. (S. Publication industr. par 
M. Armengaud ainé, Vol. XII). 

$. 421. Die Nebenhinderniffe eines Kolbengebläfes beftehen haupt: Rebenbinder 
fählih aus dem Widerftande beim Durchgange der Luft durch die Gebiäie, 
Ventilöffnungen und aus der Reibung des Geblaͤſekolbens an ber 
inneren Cylinder⸗ oder Kaftenwand. 

Nach dem Durchgange der Luft durch eine Verengung geht diefelbe ploͤtz⸗ 
lich aus einer größeren Geſchwindigkeit vo, in eine Eleinere Geſchwindigkeit 
v, über, wobei die Geſchwindigkeitshoͤhe . 

En — v1)? 


2 
verloren geht (f. Band I, $. 404). ⸗ 

Iſt p die Preſſung und 5 die Dichtigkeit der Luft vor, ſowie pı die 
Prefiung nach dem Durchgange der Luft durch die Verengung, fo hat man 
nach Band I, $. 437, die der Preſſungsdifferenz (pı — p) entſprechende 
Geſchwindigkeitshoͤhe 

v 


x—ı 
2 p x (1-8) ). 
29 yr—ı p 


daher ift bier 


(num? _P_% —E Pı ”) 
29 ET -(2) 
zu fegen. j 


Jedenfalls fällt der Preffungsverluft (pP — py) beim Durchgange der 
Luft duch ein Ventil nur klein aus, daher läßt ſich annähernd 


he _ (2) ")-=2 


(Um — v1)? 
29 








und 
p- Pr == 


feßen. 
Bezeichnet noch Fi den Inhalt der Ventildffnung, & den zugehörige 
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Rebenhiuder. Gontractiongcoefficienten und F, den Querſchnitt des Luftftromes nad 


@ebiäfe, 


dem Durchgange durch das Ventil, ſo hat man annaͤhernd 
und daher p 
2 v 
qi = (7 —1 3g? 

Um biefe Kormel auf das Einfaugen der Luft in den Geblaͤſecylindet 
anwenden zu koͤnnen, muß man ftatt ©? das mittlere Quadratrad de 
Kolbengefhwindigkeit, ſowie ftatt F, die Kolbenflähe F einführen. Die 
giebt hier 

F 2 92 
91 * — 1 29 y 

Bezeichnet F} die VBentilfläche, GC das Gewicht des Saugventiles, b, 
den Hebelarm beflelben und a, die halbe Ventilbreite, fo bat man auf 
(nad $. 417) 


hiernach ar 
F ? v? 1 

& F. m — 1 29° * F, a, 1 a" 
und daher den Inhalt der (nicht mit der Ventilmündung zu verwechſeln⸗ 


den) Ventilöffnung PR 


Gubi. 29 
Fr qi 5* 


— VE a, . vo 
.Y Gb, 2 5 
Hiernach iſt nun die Kolbenkraft beim Einſaugen der Luft: 
W=F e-) Er Gıbı 
ı = I = — 29 y= F aı 


Bezeichnet d den Kolbendurchmeſſer, ift alfo F = - — und giette 


die Breite des Liderungskranzes an, ſo iſt die Seßenreibung 


annähernd 





F. 





W; = ondeq = 499 
und daher die gefammte Kolbenkraft beim Anfaugen ber Luft duch Bertie 
Pı = W, + W, = (1 + 4197) Fgı 


e F 2 9? Gh, | 
= (145) 1) fr = (14495 A 
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Bezeichnet /, den Querſchnitt der Durchgangsmuͤndung des Blaſe⸗ Reben 


indernifle der 


ventiles, '3 den Querfchnitt der nad) dem Regulator führenden Windleis" Gebläfe. 
tung, und vz bie Gefhmwindigkeit des Windes in derfelben, fo hat man für 
ben Drud, welcher beim Durchgange durch F,„ verloren geht, bei der mitt 
leren Dichtigkeit des Windes — 7,, 
FR u 
92 = & af, — 1 29 Ser 


oder, wenn man noch Fu = Fy vz feßt, 


-)():% ag" 


Dieſer Drudverluft wird aber durch den Drud zur Erzeugung der Se: 
ſchwindigkeit ©; und zur Ueberwindung der Reibung in der Windleitung 
noch vergrößert und zipar um 


(HR) A Er 


mobei & den Reibungscoefficienten der Luft, , den Umfang und /, bie 
Länge der Ans bezeichnet (f. Bd. I, 8. 427), daher ift vollftändig 


= [7 -1)+1 +2) 357 
Auch ift (& -1) + | (7 F Y — gi ı, wenn, wie 


oben ($. 417), G, das Gewicht des —8 und bs den Hebelarm 
deffelben, ſowie F, die Ventilfläche und a, die halbe Breite derfelben be» 
zeichnet; fo daß fich der Querfchnitt der Ventilöffnung: 


—* 
Gb (28 _ 141 


—2X v?y 











Fn = 








beftimmt. 


Nun iſt aber die mittlere Kraft zum Comprimiren der Luft vonp = by 
auf Pı — (b + n) y. 


x-1 
___* P\ * — J 
(6) Yr, 


daher folgt die geſammte Kolbenkraft beim Zuſammendruͤcken und 
Ausblaſen der Luft: 
III. 67 
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A= (14497) (> (9 - )p u ) i 
Hl 

DEE ler 

HE) "or 
Hebe(le) san] 


und die ganze Arbeit n ein Spiel, bei einfacher Wirkung: 
A=(P + P)s 
G.t 


alle 1), a 
el) 35 un |Fe 


Liefert das Bahr pr. Minute n Cylinderraͤume Luft in den Regulatot 
fo ift die erforderliche Arbeit deffelben rr. Secunde 


Gebisietraft. 


























L= A 


benslelei” + En 


pꝛ 1; Eu Fi, n 
6 F3 29 ' Fs 


= (14405) (ea - 
+eBh (F) Enle 


n 
wenn ( — 50 Fs das theoretifhe Windquantum, gemeffen urte: 











dem aͤußeren Luftdrude, bezeichnet. 
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Beifpiel. Gin Cylinvergebläfe befteht aus zwei Eylindern von je Al, Fuß wentäietiatt, | 
Durchmeſſer mit doppeltswirfenden Kolben, wovon jeder pr. Minute fechszehn 
42/ fußige Spiele madıt, und einen Liderungsfranz von 4 Zoll Breite Hat. 
Dafielbe foll bei dem Barometerftand = 27 Zoll, Wind von A = 6 Zoll Ueber: 
drud liefern und es if nun die Frage nach dem erforberlihen Arbeitsaufwand. 
Die Nutzleiſtung ifl 


x — 1 
= ( ze -ı) Qp=3,881 (2) - 110» 


— 8,81..0,06115 Qp —= 0,20675 Qp = 0,20675 .27 897,6. Q 


12° 
— 417,5 Q Fußpfund. 
Iſt das Hebelarmverhältnig ber Ventile: 


b b 
Fr = Fr = Ip 
und das Gewicht verfelben pr. Quadratfuß Ventilflaͤche: 
G _% _ 1 
* —5* 15 Pfund, 
ſo nimmt der Durchgang der Luft durch die Ventile die Arbeit 
_ (Ad _ 9.1 — 
L= ur ve) Q = 2.1-.15Q = 15Q Bußpfund 
in Anfprud. 
ZR das Berhältnig der Länge 2; der Winvleitung zur mittleren Weite, 
4F, 


d, = m’ I = 20, und der Querſchnitt der Windleitung ein Zwanzigftel 


ver Kolbenfläche, alſo 3 = 5 ſetzt man ferner die Dichtigkeit des Windes, 


y, = 0,085 Pfund und den Reibungscoefficienten deſſelben, = 0,024, fo hat 
man den durch die Reibung bes Windes in der nach dem Regulator führenden 
Röhre erzeugten Arbeitsverluft 
Ah (FVY U, 0o— 3 
L= tm (7) 2771 @ = 0,094.20.400. 0,085 .0,016 Qo 
— 0,2611 QvR. 
Die mittlere Kolbengeſchwindigkeit ift 
= — —= 2,4 Fuß, 
folglih das nun derfelben, — 5,76 und bas mittlere Gefchwindigfeitsqun: 
drat (nach Bo. II, $. 452), = 1,645.5,76 = 9,47; daher folgt 
L, = 0,2611.9,47 Q = 2,47 Q, 
und daher das erforderliche Arbeitsquantum des Gebläfes: 


L= (1497) U.+lu+Z) 
— 475 +15 + 2,47) (1 +49 9)0 — 435 (1 +49) Q. 


Fährt man nd = Y m = Ya = Yan fehl alfe 49 — 





— 5 — %,, = 0,07407 ein, fo erhält man 


L = 485.1,07407 Q = 467 Q. 
67° 





Geblaͤſekraft. 


Riderflinde 
bei Echieber⸗ 
geblãſen. 
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Da die Rolbenfläge F = 77 = 7.2 = 15,904 Duadratfuß und ter 


Kolbenhub 8 — %Y, Fuß ift, fo * das theoretiſche Windquantum pr. Kolben: 
fgub: 
V=Fs = 15,904.45 = 71,57 Cubikfuß, 
und da die Anzahl der fämmtlihen Kolbenfhube pr. Minute, n=2.2.16=64 
if, fo beträgt das theoretifhe Windquantum pr. Secunde: 
= * v=%,,.71,57— 1%,,.7157 = 76,34 Gubiffuß, 


und es ift das gefuchte Arbeitsquantum des Gebläfes: 
L = 467 .76,34 — 35651 Fußpfund = 70 Pferdefräfte. 


8. 422. Bei den Schiebergebläfen find die Wibderftände, welche der 
Durchgang der Luft durch die Eins und Austrittömündungen verurfadt, 
im Ganzen auf diefelbe Weife wie bei den Bentilgebläfen zu beflimmen. 
nur findet hier infofern ein weſentlicher Unterfchieb ftatt, dag fich Liei: 
Müntungen bei den Ventilen faft momentan, hingegen bei den Schiebern 
nur allmälig eröffnen und verfchließen. Bezeichnet 5 die Breite und r 
die veränderliche Höhe der Schiebermündung, fo ift ber Druckverluſt kin 
Eintritte der Luft in den Cylinder: 


F ıy 2 
= (45 - ) 55 


oder annaͤhernd, da der Querſchnitt aba des aus der Schiebermuͤndun⸗ 
tretenden Ruftftromes ein Heiner Theil ber Kolbenflaͤche F ift, 


N 
— 65) 2 
Segen wir eine Heine Schieberbedeckung und folglich auch ein unbeden 
tendes Zurüdbleiben des Schieber gegen den Kolben voraus, fo lat: 


fid) 1 (2) wie folgt fehr einfach ausdrüden. Während der Kolben ben Be: 


AM = s,$io. 865, und die Kurbelmarze O den Weg 40 zuruͤcklec: 
Fig. 866. durchläuft der Schieber den Weg NO = 1. 


at __% a 
unb es if — *, wenn den Halbınf 


CA = CO des Warzenkteifes, ri den LE: 
meffer CB = CQ des Scieberkreifes, s 
y die auf CA rechtwinkelig fiebende Ortins 
OM bezeichnet. Bezeichnet nunnody er bie &:-: 
ben: und cdie Warzengeſchwindigkeit, ſo hatm 

any, 
er 
es ift daher 
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x c Widerſtaͤnde 
— — — un nd - —, bei Ebicher- 
c 11 x 71 eblaͤſen. 


ſo daß endlich 
2 c? 
I (a br, Er 
folgt. 


Noch ift bei einer Meinen Schieberbededung r| nahe gleich der Müns 
dungshöhe a, folglih br, = dba — dem Querfhnitt F. der ganzen Schier 
bermündung, daher. auch 

3 0? 
653 


und die ganze —8 zum —— der Luft: 


e , e 202 
a= (1 + 197) Fo= (1 + 195) (Fr) 5 
Auf aͤhnliche Weiſe und in Uebereinſtimmung mit der Kraftbeſtimmung 
bei den Ventilgeblaͤſen iſt auch die Kraft zur Erzeugung und zur Einfuͤh⸗ 
rung des Windes in den Regulator zu berechnen. 
Bezeichnet Fʒ den Querſchnitt des Windſtromes im Schieberraume, iſt 





alſo u = z v die Geſchwindigkeit deffelben, fo hat man bei völliger 
3 


Eröffnung der Austrittsmändung, den verlorenen Drud beim Eintritte 
des Windes aus dem Cylinder in ben Schieberraum 


_[ FR u, F3 ?/F\’vR 
= (a1) =) ee) 
da aber audy hier ein allmäliges Eroͤffnen und Verſchließen der Austrittss 


mündung ftatthat, fo ift wie oben, die Kurbelgefhmindigkeit c flatt ber 
Kolbengeſchwindigkeit v einzuführen, und 
1 = 


Tor 
«FF — Fg 29 
zu fegen. 


Bezeichnet ferner F, den Querfchnitt der Windleitung, fo läßt ſich ber 
Verluſt an Drud beim Eintritte des Windes aus dem Schieberraume in 
Diefelbe 


RR ı) (F) 37 29° 


ausbdrüden, Ar r noch d, der mittlere Durchmeffer, ſowie J. die Länge 
der Windleitung, fo kann man den zur Bewegung des Windes durch dies 
ſelbe nöthigen Drud: 


a=(1+17 Al 29° 
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Keitentraft feßen, wonach ſich nun die Kolbenkraft zum Comprimiren und Fortſchaffen 


gebläfe, 


des Windes in den Regulator: 


—1 
Pp,= (1 +49 5) re (4° — —R& 


ſowie die ganze Arbeit pr. Kolbenſchub: 
A=(P, + P)Ss 





x»— 1 


=(1+49 9* Axy — |? 


beſtimmen laͤßt. 





Bezeichnet O das theoretiſche Windquantum * Fs pr. Secund, fi 
folgt endlic die ganze Arbeit der Gebläfemafhine pr. Secunde: 


x — 1 


— ll rpm 


(+) |) =) 
HH EEE 
+ @- Heil) le 


oder, wenn man zur Vereinfachung, 


te) 














und 
(#1) +i+t4=h 
fest, 
1=(1+ 4) (+3) j —— 


F\? v? 
+4 (R) 9 
Noch iſt nach Bd. II, §. 452, y? — 2/. e? — 1,645 v2, wenn i NY: 
mittlere Kolbengeſchwindigkeit (7) bezeichnet, daher laͤßt ſich aud 
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KRoibenfraft 


ee, * 
+ [& + ?/a 6a 8 


x—1 


[Fr 


+[&+ —— —J A 
ſetzen. 


Beiſpiel. Wenn man bei dem im Beiſpiele zu $. 421 behandelten Ges 
bläfe die Ventile vu Schieber Au und bie Berbältnifie 
I 
a wi Fr = Yo: = yo 7 = /s und 4, = = 20 
in Anwendung gebracht werben, o find die Widerſtände deffelßen folgende. 
Es iſt 
= (1.20 + (!%.2 — 1210? = (97)? +, (13%)? = 1018, 
2 
a (7) = [((% — 12? + 1 + 0,024.20) 62 — 1,92.36 = 69 
4 
v, = 24 und y = 0,085, daher 


[a + %,L, (7) (=) *5 y=(1018 + 2% .69). 2,467. 0,016. 6,76. 0,085 


— 1064 . 0,0895 . 0,4896 — 20,58. 
Nun ift aber nach dem obigen Beifpiele 


x—1 
D+Ah\ x ) — e— 
— ler p= 4175 und 1449 = 107407, 


daher folgt die gefuchte Arbeit zur Bewegung dieſes Schiebergebläfes: 
L = 1,07407 . (417,5 4 20,58) Q = 1,07407 . 438,08 Q = 470,5 Q, 
alfo, va Q = 76,34 Cubikfuß if, 
L —= 470,5.76,34 = 35918 Yußpfund = 70,4 Pferbefräfte, 
fat wie bei dem Bentilgebläfe. 








$. 423. Ein anderer Gegenftand der Berechnung ift die Größe des mrisc der 
Windregulatore. Um uns hierzu die nöthige Grundlage zu verfchaffen, "rn 
denen wir uns ein doppeltzwirkendes Chlindergebläfe mit einem Cylinder 
und fegen voraus, daß deffen Kolben mittels eines gleichförmig umlaufen- 
den Krummzapfens in Bewegung geſetzt werde, während der Wind gleich 
förmig aus dem Regulator abftrömt, welches legtere natürlich nur anndhernd 
richtig iſt. Zuerſt legt der Gebläfefolben , Sig. 866 (a. f. S.), einen 
gewiſſen Weg AD — sı zurüd, wobei die Luft comprimirt mwirb und 
noch gar kein Wind in den Regulator übertritt. Bezeichnet s = Zr den 
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Brche ner ganzen Kolbenhub AB, 5 den Barometer: und h den Manometerſtand, 
Fe fo ift (ſ. $. 414 u. ſ. w.) 





6 — — 8, 
b 
und daher für den entfprechenden Umdrehungswinkel ACD —8 ber Aut: 
Fig. 866. beimarze /): 

ra 2h 

08.0 = —-1—_ 

R b 
oder 


sin yes 
7* 7: 


Für eine andere Warzenftellung O bei tm 
Drehungsmwintel ACO — B und dem Nut: 
benwg AP—= r—r (1— cos.ß) Mei 
das in den Regulator eingeführte Windquar: 
tum pr. Einheit der Kolbenfläde: 

EPP=2—-n1=r(l—cß— 0 
wogegen das aus dem Regulator abgefloffene, auf die Dichtigkeit N 
Windes in demfelben reducirte Windquantum: 
b AO — 66 





iſt. | 
Es folgt daher der veränderliche Ueberſchuß der aus dem Reer 
fator abgefloffenen Mindmenge über die zugeführte: 
— B 
Ze ae,, — c08.ß) + Sı- 
Derfelbe ift ein Marimum oder Minimum (f. $. 102) für 


—— 
annaͤhernd — T ) 
ih 


oder für fehr Beine MWindpreffungen, für 
sin. = = 
— ; 


Dem fpigen Winkelwerthe (B,), welcher diefem Sinus zufemmt, 7 
fpricht das Marimum y, und dem ftumpfen (B,) das Minimum y: m". 
Hat man beide eminenten Werthe gefunden, fo folgt die größte Verinde 
rung der Windmenge im Regulator — yı — Ya. Iſt F der Inbal ðr 
Kolbenflaͤche ſowie W der des Regulators, fo hat man für bie größte Ir 
Anderung 2 der Windpreffung, nad) dem Mariotte’fchen Gefeke: 


Fortbewegung ber Luft durch directes Zufammendraden oder Ausdehnen. 1065 


b+h-3 _ W-FhM-W Bu 
b + h — W ’ " toren 
oder 
z _Fm—y) 
b+h W j 


Dezeichnet man noch ben Inhalt F. Zr des Gebläfecplinders durch C, 
fo bat man aud) 
ı _(YM—%: JE 


— — — — — 


6+h  2Wr 


Giebt man nun das VBerhältnif v — der größten Preſſungs⸗ 


b I h 
differenz zur mittleren Windpreffung, fo folgt die erforderliche Größe des 
Megulators: 
W— Yı — .E 
ar v 


oder giebt man das Verhältnig d— — der Differenz 3 zum mittleren 


7 
Manometerſtand, fo iſt der noͤthige Kaffungsraum des Regulators 


— MY b+h 
ıW= Zr Oh C 


—. fbBı — BP.) cos. ßBı — cos. B. C 
(HZ) gr 


2 
Dei fehr Beinen Preffungen entfprehen sin. B = z bie Winkel 
ßı = 39932’ und 140°28°, wonach ſich dann 





Yı = 0,2105r ſowie ya = — 0,2105r, und daher 
I. W = 0,2105 57 C 
beftimmt. 


Sest man ß, fo erhält man 


2 
3 — (sin. 5) — (sin.19046')? — (0,3382)? — 0,1145. 


Iſt nun 0 8 oder 7 > 0,1145, fo tritt der Marpimalwerth Yı 


bei dem Drehungswinkel 9 ein, für welchen dann 
b 6 
u er Bd 
ausfällt, während der Minimalmerth %, unverändert bleibt. 

Diefelbe Beftimmung gilt auch für zwei einfachwirtende Gebläfecplins 
der, welche den Wind in denfelben Regulator blafen; befteht dagegen das 
Geblaͤſe aus zwei doppeltswirfenden Cylindern, fo ift eine andere, im Fol: 
genden entwidelte Formel in Anwendung zu bringen. 
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Da bier eine Kurbelmarze der anderen um 2 — 90 Grad vorausaeht, 

fo ift 
+2 
verraten ar), 
— r(1+sn.ß)+Sı 
b 4 
= (1 + 7 ß) r— (2 — c0s.ß-+-sin.ß)r + 2 Sı. 

Nach $. 107 ift diefe veränderliche Winddifferenz ein Marimum oder 

Minimum für 


sin.B + cos.ß = are . 4, 


A 


6 4\? 
sin. 28 = (5-4 z)-1 
folgt. 


Segt man den Eleineren Werth (61), welcher diefem Sinus zufommt, 
in die Sormel für y ein, fo erhält man den Marimalwerth Yı, und führ: 
man den größeren Winkelwerth (B5) ein, fo flelit fih der Minimalmwerrh 
heraus; übrigens ift aber der Saffungsraum W ganz nad Formel L w 
berechnen, und daher 


W=(zB—B)b-H(e0s.B —00s.B)—(ein.d—sinß,) = )w 
zu feßen. 

Fäut Bı < 0 aus, fo muß man yı aus 6 berechnen, und daher — 
Ww=(6-B)6+ [(005.B— 008.B,) — in — sin] 5, 


fegen. 
Für fehr Beine Preffungen hat man 
2ßı = 38024’ und 2 B, = 141036’, 


wonach 





alſo 

ßı = 190 12 und Ps 70048, 
und es iſt hiernach 

Yyı = 0,0422r fowie yy = — 0,0422r, 
fo dag nun . 


b 
I. W= 0,0422 —, C 
folgt. 
Gewoͤhnlich begnügt man fid) mit dem Regulirungsgrad 


—E — 0,04 bis 0,06. 
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Beifpiel. Wenn ein eincplindrifhes Kolbengebläfe mit boppelter Wir: 
fung bei einem Barometerfiande von 27 Zoll, Wind vom Manometerſtande 
h = 2 3oll erzeugt, fo ift der erforberliche Faſſungsraum des Windregulators 

db 27 

W = 0,2105: Fr C = 0,2106 - 006.2 C=58C, 
d. i. 53mal dem Bebläfecylinverraum. Wenn aber dieſes Gebläfe dazu beſtimmt 
ift, Wind von 5 Zoll Ueberbrud zu erzeugen, wo alfo 

u — Yır = 0,1882 
ift, fo muß man die Beflimmung des Faſſungsraumes W nad der Hauptformel 
(D) vornehmen und tarin ß, = 9 feßen. 

Es ift dann 


.0_ A -VE- 
sin. -V* = 97 7 94308, 


2 — 25029 und f, = 0 = 50058, 
dagegen bat man 





daher 


b 27 2 27 
un B=nTIH 5% 7 Ton 7 08972, 
wonach fih A, = 1800 — 82030° — 147980° ergiebt. 
Nun folgt 
(AP — er) F (29997 — _ 1478), 7-18 
und 


(erh — 208. Ba (+) = 38,571, 
daher ergiebt ſich der erforverlihe Faffungsraum des Windregulators: 
_ [ff — ) cos. B, — C08. ßg C_ _ C 
„= [= + ee Pay 4 »| ZEBETI— 1A) TE 


9001 
= 0,25 


— * 


C = 85,36 C. 


$. 424. Der Kolbenregulator regulirt ben Wind ebenfalls nur 


unvollftändig, weil in Folge der Kolbenreibung ein gewiſſer Kraftüber: 
ſchuß nöthig ift, um den Kolben in Bewegung zu fegen. Iſt F die Flaͤche, 
G die Belaftung und A die Reibung des Regulatorkolbens, fo hat man 
ben mittleren Ueberdrud bes Windes im Regulator: 


P= 7 
den Marimalmwerth des Ueberdrudes 
G+R 
1 = 
und ben Minimalwerth deffelben 
G—R 


Pı = * 





Sroͤße der 


indregula · 


toren. 


@rche der 
Windreguia- 
toren. 
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folglich die größte Differenz der Windpreffung: 
2R 
Pı — Pı = u 
und ihr Verhältnig zum mittleren Ueberdruck: | 
— PP _2R 
= =7 
Nun ift aber R—= prdep (f.$. 421), wenn d den Durchmeſſer 
des Negulatorkolbens und e die Breite feines Liderungskranzes bezeichnet, 
baher folgt 
2prdep 
= ——— 
Fp 
und ift, wie gewöhnlich, Ö gegeben, fo hat man hieraus den erforderlichen 
Durchmeſſer des Kolbenregulators: 


= 8902 2, 


d=89 *. 
zu berechnen. Wenn man 9x — 0,2.3,14 — 0,628 einfegt, fo felgt 
1 de 
= 7 
z. B. für ö — 0,05, 
d = 100e. 


Um alfo durch einen ſolchen Regulator den gewünfchten Grad der Gleich⸗ 
förmigkeit_in der Windpreffung zu erlangen, müßte der Durchmeffer des 
Regulatorkolbens 100mal fo groß fein als die Breite feines Liderunge: 
Eranzes, dba aber hiernady fhon eine Kranzbreite von 1 Zoll auf emen 
Kolbendurchmeffer von 100 Zoll — 81/, Fuß führt, fo if leicht zu er 
meffen, daß die Kolbenregulatoren von den gewöhnlichen Dimenfionen fehr 
unvollkommen reguliren. 

Bei dem Glodenregulator mit MWafferabfchluß find die Bewegungs⸗ 


hinderniſſe faft Null und ift daher die Regulirung eine fehr vollkommen. 


Anders ift es aber bei dem fogenannten Wafferregulator, weicher 
aus einem feftftehenden und von unten durch Waſſer abgefperrten Refer: 
voir befteht. Die Wirkſamkeit deffelben ift auf Ähnliche Weiſe zu bau: 
theilen wie bie des Gefäßregulatore. Setzen wir wie im vorigen “Pars: 
geaphen die größte Veränderung ber dem Regulator zugeführten Min:: 
menge, — F(yı — y,) und die entfprechende Veränderung tes Wan: 
meterftandes — 2; bezeichnen wir ferner den Querfchnitt des eigentlichen 
Regulators C, Fig. 867, durch G, fowie den Querfchnitt des Referreir! 
HK, worin C fteht (nach Abzug von G) durch Gi, und die dem = aa 
fprechende Steigung oder Senkung des Wafferfpiegels in C durch z, ie 
wie die entfprechende Senkung oder Steigung der Oberfläche des Waſſer⸗ 
in 7K durch „cı, fo haben wir 
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G Größe der 
Gx + Gi %; daher a = G, x —— 


z—=ıHtz = (EM 
1 
Die durh Senkung des Waffers 


fpiegel® in C bewirkte Vergrößerung 
des Windraumes ift 


und 





66 
Der 
und daher 
_2 _Fyı-9) 62 
b+h W 3 
— 
GG: 


Führt man noch z — Öh ein, fo folgt 
_ (Fu —y) __ GG _ 
er 53 ——— 
oder, wenn man den Inhalt 2 Fr z Gebläfecplinders durch C bezeichnet : 


= MR Er. GG) 6+ m. 


Iſt a die mittlere Höhe des Regulatorraumes C, fo hat man 
W=%Ga, 





und baher 
_(n=m. et __6 
I re u) e+M 
wobei aber 5 und h Wafferbarometer: und Waffermanometerhöhen aus: 
drüden. 





Um einen möglichft einen Faflungsraum zu erhalten, muß man a 
fehr groß machen, alfo den Windkaſten in ein großes Baſſin, 3. B. in 





G 
einen Teich, ftellen; dann MIT, — 1, und daher 
F — Hi C 
W— en 


oder 





b+h\_ uch, bh 
wenn ke 


und daher 





Größe der 


Windregula- 


toren. 


Größe ber 
‚ Tüfenmün- 
dung. 
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— b-+h 
m W-AZB. 
— h — 


Beiſpiel. Bei dem Trockenregulator im Beiſpiel zum vorigen Paragra⸗ 
phen haben wir für d— 27, h = 5 Zoll, d = 0,05, 
Y-ya dbrhn_ } 

gefunden; wenden wir aber flatt defielben einen in ein großes Baſſin zu üel: 

lenven Wafferregulator an, deſſen mittlerer Faſſunggraum für den Wind kie 
Höhe a — 5 Buß hat, fo if die Größe diefes Raumes: 


88760 _36,760 _ 
W 32.10 7 nat, 
12.5 


alfo nahe 4mal fo groß zu machen ale den Faſſungsraum des Geblaäſecylindere 


$. 425. Aus dem von dem Gebläfe in den Windregulator geführten 
MWindquantum und aus der Preffung (A) des Windes im Regulator ift 
nun der erforderliche Querfchnitt F, der Düfenmündungen zu beftimmen. 
Wäre die Düfe unmittelbar an dem Windregulator angebracht, fo wuͤrde 
das unter dem dußeren Drude p gemeffene Ausftrömungsquantum 
nach der in Bd. I, $. 431 entmwidelten Formel: 





x—1 — | 
0=er.(2) Vertli-(e)”) 
en 1)” Var = 


zu fegen, und hierin für für Metermaß: 





292 = — 395 VI -- 0,00867r, 


für Fußmaß aber | 
| — 1258 Vı + 0,00367r, 
mo z die Temperatur des Windes im Negulator bezeichnet, einzuführen far. 
Lestere kann man, wenn feine Winderhigung flatt findet, der Temperatur 
der Äußeren Luft gleichfegen, denn wenn auch der Wind durch die Zufam | 
mendrüdung von p auf pi erwärmt wird, fo verliert diefelbe aber aut 
wieder einen großen Theil diefer Wärme durch die Abkühlung anr 
Waͤnden des Gebläfecplinders, der Windleitung und des Regulators. | 
Str, die Wärme des Windes unmittelbar nad) der Zufammendrüdung 


forie 7 die Zemperatur der eingefaugten Luft, fo hat man 
x — 1 


ı+öun (tm 8 _ h 0200 
Il b ) =(1+7 
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Annähernd ift Größe der 
xæ — 1 dung. 


Bb+Ä\ * _ x —1 h _ x—1yh\: 
( b ) x 6b 2x? (3) 
daher folgt 


+ ICH) 


oder da ö — 0,00367 if, 
N 
t =r-+- 0,2958 h I: — 0,3521 (4) | (e + 272,59), 











b 
z. 8. für 2 — 01, 


1 —=t-+ 0,02848 (cr + 272,59), 
daher die Zunahme an Temperatur 
tı — t —= 0,02848 (7 + 272,5%) = 7,76% 4 0,0285, 
alfo für gewöhnliche Rufttemperaturen, 7, — r circa 8 Grab. 
Um recht ficher zu gehen, möchte jedoch die Tem eratur des Windes im 


Regulator nur um M F - größer, alfo fir —0,, um 4 Grab höher 


anzunehmen fein als die Äußere Lufttemperatur. 
Für die gewöhnlichen Windpreffungen ift obiger Ausdrud für Q, für 
den praktiſchen Gebrauch viel bequemer, in folgende Näherungsformel um: 


zufegen. 
Es ift 


— — 
VE) 
-V ee) -ı) 


— eingefuͤhrt: 











x 
oder ſtatt n wieder — 


Größe der 
Tülenmün- 
dung. 


1072 Zweite Abtheilung. Dritter Abſchnitt. Zweites Kapitel. 


ey" V ,-(@)”) 
Ver OT 


und daher die jonas MWindmenge: 
er — 3 5% —7T/[hN? 
=uF Are ' + —(G)- 6x (5) | 
Führt man x — 1 ‚42 ein, R naibt ſich 
= urr\ 2 292 Pı 7; k — 0,0563 (+) — 0,0083 (+) ] 


Bei Eleinen — iſt einfacher 


Our 29 4 [1 — 00503 (z | 
— _ h pi, fh 
=ur,[: 0 (] Van h 


ober nod) einfacher, 
Q0= uruV 29 29 ,, m. * — Va2- 
oder endlich, wenn & — b7 die Dichtigkeit der — in Dir: 
ſicht auf die äußere Luft ans 
— uF,V2geh, 
genau mie bei einer incompreftibten Fiöffigkeie (f. 85.1, 6.422 
Aus dem Windguantum O folgt nun ber Querſchnitt der Düfen: 


mündung, ober bei mehreren Düfen, die Summe der Querfchant: 
fämmtlicher Düfenmündungen:: 














(1400285 room 7) 


— Q 
— n — 7* 
— _ p 
(1 0,028 —)V2534 aVas2.} or, 
d. i. für Metermaß: 
(1 + 0,028 90 


395 u V (1-4 0,00367 ı) - 
und für Fußmaß: 





F= Quadratmeter, 
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(1 +- 0,028 ;) Q 
I. F „= — Quabratfuß. 


12584 \/ a + 0,0067) 5 
Es ift anzunehmen, daß das effective Windquantum eines Eylinders 


gebläfes nur 60 bis 75 Proc. des theoretifchen Windquantums O — a 
fei, und man hat hiernach in obigen Formeln ftatt Q, nur 0,600 bie 
0,750 einzufegen. Der Ausflußcoefficient ift ebenfalls nicht ganz conftant, 
fondern für Beine Manometerftände (h) von 1 Gentimeter, u —= 0,910, 
und für große Manometerftände (h) von 20 Gentimeter, u — 928, je 
doch im Mittel, a — 0,920 zu fegen. Aus dem gefundenen Querfchnitt 
F „ und der Anzahl ber Düfen laffen fih nun leicht die Durchmeffer der 


Düfenmündungen, wofern legtere die Kreisform haben, beflimmen. 

Anmerfung. Näheres über diefe Ausflugverhältnifie des Windes ſiehe: 
„Berläufige Mittheilungen über die Ergebniſſe vergleichender Verfuche über den 
Ausflug der Luft und des Waflers unter hohem Drude*, von J. Weisbach; im 
„Givilingenieur” Band V; ferner Tabelle zur Berechnung der Windmengen u.f. w., 
von C. Neufhild; in ber bergs und hüttenmännifchen Zeitung, Jahrg. 1869; 
fowie „Ueber die neueren Kortfchritte in der Theorie der Gebläfe*, von 3. v. Hauer; 
in den „Srfahrungen des berg- und hüttenmännifhen Maſchinen⸗, Baus und Aufs 
bereitungswefens, von Rittinger”, Jahrg. 1858. 

Beifpiel. Wenn ein Gebläfe der Luft zum Gintritt pr. Secunde ven 
Raum ka — 76,34 Eubiffuß darbietet, fo fann man annehmen, daß daſſelbe 
pr. Secunde die unter dem äußeren Luftdrucke gemefiene Windmenge 

Q = 0,7. 76,34 = 53,44 Gubiffuß 
liefere. IH dann noch bei dem Barometerftande 5 = 27 Zoll, die Windprefiung 
ha — 5 Zoll Quedfilberfäule, fowie die Temperatur des Windes: — 15 Grad, 
und nimmt man den Ausflußcoefficienten « = 0,92 an, fo folgt der erforberliche 
Düfenquerfänitt: 


(1 + 0,028 . 5) . 68,44 1,006 „6844 


1288.092]/ (ı + 0,0867 .165) 5 1167\/ 1,086.2 


27 
63,7 27 
= 7 1275 > 0,1050 Duabratfuß = 15,12 Quadratzoll. 


FR die Anzahl der Düfen = 2, und haben die Mündungen derfelben di: 
Kreisform, fo folgt der nöthige Durchmeſſer einer Düfe: 


du -\/ * — V 15,12.0,637 — V 9,68 —= 8,103 Zoll. 


Fu= 


8. 426. Bei der im vorigen Paragraphen angegebenen Beftimmungs: 
weife ift vorausgefeßt worden, daß der Manometerftand h des Windes im 
II. ' 68 


Düfena 
(hut 


tt. 





Tijenmün- 
bung. 
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Regulator gegeben fei; ift aber das Manometer am Ende ber Windleitung, 
unmittelbar vor der Düfe angebracht, fo zeigt daffelbe einen niedrigeren 
Stand h,, weil bier ein Theil des urfprünglichen Drudes auf bie Erzeu⸗ 
gung der Geſchwindigkeit des Windes in der Leitung verwendet morben ifl. 

Bezeichnet Fı, dı und Yı Querfchnitt der Röhre, Geſchwindigkeit und 
Dichtigkeit des Windes an der Einmündunggftelle des Manometers, fomie 
Fan du und 9 Querfhnitt der Düfe, Geſchwindigkeit und Dichtigkeit 
des Windes an der Ausmündung, fo ift das Gewicht der ausſtroͤmenden 
Windmenge: 


Fıtiyı = Futura 
und daher 
4 
len) 
du Fı Fr 6 + hı 


baher die zur Vergrößerung der Geſchwindigkeit von ©, auf vo, nöthig 
Druckhoͤhe: 


—— 6 © (+5) 3 


die entſprechende Ausflußgeſchwindigkeit: 


„Vai I 2 - le”) 
Vi" 


und die Ausflußmenge, gemeffen unter dem äußeren. Drude: 


— 
R — J— —— 


(dd ()" 


oder annähernd, und zur Berechnung einfacher: 


— — — — — — — — 


f pı hi 
— 1 
= (i — 0,028 7.) ur, 


26 a 
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ober noch einfacher und meift hinreichend genau: Difenmtn. 
— — — ung. 
h, 2 95 " ; 
0= (1 — 0,028 +) ur, — 
J 
Hiernach iſt nun der geſuchte anu 
Fu =) 
— Fi Q 
I 7,= (1 0,028 #) V [958m 


(1-+ 0,00367 * 


Quadratfuß. 

Wenn ferner der Regulator durch eine laͤngere Zwiſchenroͤhre mit 
der Duͤſe verbunden iſt, ſo muß auch noch auf die Reibung des Windes 
in dieſer Roͤhre Ruͤckſicht genommen werden. 

Bezeichnet Z, die Länge, dı die Weite, und F, den Querſchnitt dieſer 
Zwiſchenroͤhre, fo ift die Drudhöhe, welche die Reibung des Windes in 
berfelben in Anſpruch nimmt, 


_ , 2 vu? J I, du 4 vu. 
— FT (+ 29° 
wobei der Widerftandscoefficient & — 0,025 gefeßt werden kann. 

Außer dieſem Widerftande kommen noc andere Bewegungshinderniffe in 
der Zwifchenröhre ober Windleitung vor, namentlich Kruͤmmungswider⸗ 
flände und Widerftände an Stellhähnen u. f. w. Diefelben laffen fich 
wie bei den Wafferleitungen in Betracht ziehen, namentlich ift auch hier 
der verlorene Druck bei einer plöglichen Umfegung der Geſchwindigkeit v, in ve: 

. _ (wi — v3)? 
Bezeichnen wir den Widerftandscoefficienten m — 1 der Düfe durch Eu 


und die Summe der Wiberftandscoefficienten für die übrigen Hinderniffe 
der Bewegung des Windes in ber Windleitung durch & (£), fo folgt dann 


u. f. w. 


pı,h 
0 (1 — 0,028 ) BF, Vs ) —— 


144 


N; / (1 + 0,00367r) ; 
— 1258 (1— 0,0285.) Ä ++ (zo) (E)' 


68* 
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Difenmin- und baher der Düfenquerfehnitt 
ung 


a ET 
1. HZO+5ı7 
Fu=(140,028 5) / ae TE 
Quadratfuß. 


Wenn ſich eine Windleitungsroͤhre in Zweige theilt, wie z. B. bei dem Hob⸗ 
ofen in Fig. 868, wo ber Wind mittels dreier Düfen in den Schmelzraum 
Fig. 868. 





geführt wird, fo muß man die Berechnungen von F, auf aͤhnliche Wet 
ausführen wie bei Verzweigungen ber Wafferleitungen . Band L., 5. 147} 

Iſt z der (übrigens unbekannte) Manometerftand unmittelbar ver ie 
Verzweigung, li, dı und Fi Ränge, Weite und Querfchnitt bee Dauptrlixe 
vom Negulator bis Theilpunkt gemeffen, &, der Widerflandscoefficient re 
die Eintrittöftelle und v, die Geſchwindigkeit des Windes in diefer Ratte 
fo gilt die Formel 

en h\ vd? _ 40 

IV.z=h (14642 5 =h- 146 + a)" 
und wenn man bdiefen Werth von 3 in die Some 








1. Fu=(i+o028?) RG 


(1+0,00367 r) 5 
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einfegt, worin l,, ds u. f. w. bie Länge, Weite u. f. w. einer dern Zweig⸗ Düfen- 
roͤhren bezeichnen, fo giebt diefelbe in F’, den Querſchnitt der Däfenmän- """" 
dung dieſer Zweigroͤhre. 


Beiſpiel. Wenn bei der Windführung in Fig. 868 der Wind in der 16Fuß 
langen Hauptröfre WA mit v, = 30 Fuß Geſchwindigkeit zugeführt werben 
foll und das Windquantum, wie im vorigen Beifpiele, Q — 53,44 Eubilfuß bes 
trägt, fo ift der erforberlihe Querſchnitt diefer Röhre: 

. F = < = Ze = 1,781 Quadratfuß, 
und baher der Durchmefler verfelben: 


dh. = V A = 15 Fuß, 


und führt man noch den Wiberflandscoefficienten für ben Eintritt in die Leitung, 
&, = 0,500, den Reibungscoefflcienten &, = 0,025, den Manometerftand im 
MRegulator, A = 5 Zoll, und das fpecififche Gewicht des Windes in Hinfiht auf 
Duedfilber: 

ı_ı 1 

= 800.136 10880 
ein, fo erhält man den Manometerftand des Windes am Theilpunkte oder Ende 


A dieſer Röhre: 16.000..18 
vi 15 0,016. . 
sh (IH +) =5— (1540,08. 7 De 1. u 
=5— 1,74.0,09..7—5 — 0,080 = 4,97 Boll 


Annähernd if nad dem obigen Beifpiel, der Inhalt der fämmtlichen drei 
Düfenmündungsquerfchnitte: 
3 Fu = 0,1060 Duabratfuß = 15,12 Ouadratzoll, 
folglid der Querſchnitt einer Düfe Fu = 5,04 Duadratzoll, und der Durd: 
meſſer berfelben: du = 2,54 Zoll. 
Giebt man einer Zweigröhre den Querſchnitt 


FF, = a = —— = 0,594 Quadratfuß = 85,5 Quadratzoll, 
und biernad die Weite 





. ds, = 0,87 Fuß = 10,44 Zoll, 
fo bat man 


1-(#) =1- (85 5) — 1 — 0,00848 = 0,9965, 


und nimmt man Z(£) = 2, ſowie 6; = 0,025 und die Länge der Zweigröhre, 
I, = 30 Fuß ap ſo erhaͤlt man 


(0 5 2) ($) = = (2 + 0025 . 357) - 0,00848 = 0,0100, 


und da nun 8 


1 \3 
= (6) — 1 0,1814, 
(1 + 0028 2) = 1 + 0,028 - 7 = 1,008, 


ferner für 7 = 15°, 
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ca + 0,0867) — 1,005. — 0,1943, 
und 

19 

n 534 _ 17,818 __ 

Tabs = a Tag = Tags — MOLAIS if, 


jo folgt ver nöthige Mündungsquerfchnitt einer Düfe: 


_ 0,9965 + 0,1814 + 0,0100 — 
Fu = 1,005 — En 0,01416 = 0,01423 
— 0,08519 Quadratfuß —= 5,07 Duabratzoll, 
und daher der entſprechende Düfenmändungsdurdmefler du — 2,55 Zell, alfe 
nur wenig größer als wenn die Zweigröhre ganz furz wäre. 
d,__ 10,44 


Diefe Heine Differenz hat in dem großen Verhaͤltniß a — 404 


1,1879 
0,1942 


ber Röhrenweite zur Düſenmündungsweite ihren Grund. 


$. 427. Bei Anwendung ber erhigten Gebläfeluft durchläuft der 
Wind, ehe er zur Düfe gelangt, noch den durch einen Ofen geführten Röhren: 
apparat, und hat daher auch die Reibungs⸗ und Kruͤmmungswiderſtaͤnde 
in demfelben zu überwinden. Diefe Widerftände fallen hier um fo bedeu- 
tender aus, da zur Erlangung einer ſchnellen Mittheilung der Wärme dir 


einzelnen Möhren diefes Apparates eine kleine mittlere Weite (d — ) 


erhalten muͤſſen. In dieſem Roͤhrenapparate geht die Temperatur r, der 
aus dem Megulator kommenden Luft allmälig in die höhere Temperatur 
T, von 200 bis 300 Grad Über, mobei ihre Dichtigkeit 9, nach und nad 
eine Bleinere Dichtigkeit y, wird, und auch die Geſchwindigkeit c, einen 
anderen Werth vz annimmt. Da fi das Gewicht des die Röhre vom 
Querfhnitt F durchftrömenden Windquantums = Fur yı = Fr: 
fegen läßt, fo folgt 
%» _, 
vı 9% 
Iſt der Manometerftand am Endpunkt der Heizroͤhre um y Meiner 2 
der Manometerftand h am Anfangspunkt berfelben, fo hat man (f. Br J. 


$. 360): 
yı _ 64h 146% 
daher folgt auch 
ou _  Öb+rh 1+6dm 
vu 5Fh—y 1+ 60 


U Yy 1 + Örz 
Fe (147 44) IH 


oder annähernd, 
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fo daß nun, wenn man zur Abkürzung 
1+6% _ 


ltr 
folgt, und ſich 
u? — vi?’ = (* —1+ 7 Fr)o: 


tea titggr ’)oi: 
fegen läßt. 











fomwie 
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Bezeichnet Z16) die Summe der Goefficienten bes Kruͤmmungswider⸗ 
ftandes, 5, den Neibungscoefficienten, ; die Länge und d, bie Weite der 
Heizroͤhre, fo läßt fih die von den Miderftänden in diefer Röhre in An: 


fpruch genommene Druckhoͤhe: 


(am) BED (24h) (4 oje 


fegen, und ift noch ⸗ a Verhaͤltniß der Dichtigkeit des Queckſilbers zu der 
der äußeren Luft unter dem Drude 5 und bei der Fri‘ r, fo Nr 








v=(r-14 rt (204) (EI 


oder 


re 


(« — E + (z@ +6 2) A 


=-[r 14 (20 +54 — 


fo dag nun die Verminderung des Manometerſtandes in ber 


Heizröhre: 
#-1+(20 +24) 7=]& 


29 
vi? 


yy= 
rar 


folgt, und fih nun aud die Geſchwindigkeit ©, des erhigten Windes am 


Ende der Heizröhre mittels der Formel 


berechnen läßt. 


)e 


)0 (14 — m=(14 — er — 3 


Bezeichnet, wie oben, h den Manometerſtand im Regulator, und d, die 
Weite, I, die Länge des Stüdes der Windleitung, welches den Wind vom 


@rbipte 
Geblaͤſeluſt. 


@rbigt 


bıpte 
@cbiäfelnft. 


1080 Zweite Abtheilung. Dritter Abſchnitt. Zweites Rapitel. 
Regulator nad) dem Heizapparat führt, u. f. w, fo hat man den Wanc: 
meterftand am Ende des Heizapparates: 

ze y- (It ta) 


Es ift nun das durch die Düfe nahmen Windquantum von ber 
Temperatur Ts und reduciet auf den dußeren Drud db: 
pı 3 


Q, —{1-0,0285)uF u / — a  — 5 . 

-(E) Hu Hr) 
wo bei },, ds und F, Länge, Weite und Querfchnitt der.nach den Duͤſen 
führenden Zweigröhren, fo dz3 den Reibungscoefficienten und 2 ($,) die 
Summe der übrigen Widerftandscoefficienten derſelben bezeichnen, und da: 
ber das Windquantum rebueirt auf die Äußere Temperatur T und auf dan 
außeren Barometerftand 5: 


_1+6ör _ rd 1 + ör 
(= 17m ° = 1258 F, (1 — 0,028 5) I 


29 





(1 +d)7 
l ı- (tut lzW+sH) 


u 2 
— 1258 F, (i — 0,028 +) (1 + 0,00867r). 


Subikfuf 


2 


u oposeru- (FE) ++ (zeit) (Z ji 


fo daß nun bei gegebenem Windquantum der erforderliche Mündungsquer: 
fchnitt von jeder der n Düfen: 

ı +0 ‚0287 
 1+-0,0038677 


V a+oo0serfı-(#e)’ Hut z6+68 Ey. * 


Quadratfuß folgt. 

Es iſt alſo der Duͤſenmuͤndung ein um fo größerer Querſchnitt zu geben, 
je niedriger die Temperatur 7 der Äußeren Luft und je höher die Tempere 
tur T, des ausftrömenden Windes ift. 


) FF, = 


. 
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Um über die Denge des durch das Gebläfe in den Schmelzraum ein> Iroite 
geblafenen Sauerftoffs Vergleiche anftellen zu koͤnnen, reducirt man das u 
Windquantum auf Null Grad Wärme und auf den mittleren Barometer: 
ftand d, = 28 Zoll. Diefes ducitte Windquantum iſt: 

1 1 b 


= mndSitnnt 


$. 428. Um das Windguantum Q beim Durchſtroͤmen der Heizcähre 
von ber XZemperatur rı auf die verlangte Temperatur Ta zu erhigen, ift 
nöthig, derſelben eine geroiffe Oberfläche O zu geben. Wir haben in Bd. II, 
$. 375, nad Cavé angenommen, daß ein Quadratmeter Heizfläche ſtuͤnd⸗ 
lich 19 Pfund Dampf oder circa 19 . 600 — 11400 Wärmeeinheiten, 
In — — 190 MWärmeeinheiten liefere; nah Walter 
(f. deffen Eifenhüttenktunde) fol man bei einem Winderhigungsapparat nur 
100 Wärmeeinheiten pr. Minute auf ein Quadratmeter Heizfläche rechnen. 
Da die fpecififche Wärme der Luft ein Viertel von der des Waſſers ift, fo 
erwärmt folglich 1 Quadratmeter Heizflähe 1 Kilogramm Luft pr. Mis 
nute um 4.100 = 400 Grad, oder */, Kilogramm auf 300 Grad; nun 
wiegt aber 1 Cubikmeter unerhigte Luft ungefähr a — b/, Kilos 
gramm, folglich kann man mit 1 Quadratmeter Heizflähe, %,.% 
— 18/5, d. 1. circa 1 Eubitmeter Wind auf 300 Grad erhigen. 
Da 1 Meter = 3,186 Fuß iſt, fo läßt fid) daher auch annehmen, ba 
1 Quadratfuß Heizfläche hinreiche, um 3,186 Cubikfuß Wind zu erhigen, 
oder daß zur Erhigung von 1 Cubikfuß Wind eine Ermärmungs- 


fläche von 5, er — 0,314 Quadratfuß nöthig fei. 


Bezeichnen Po den aͤußeren Perimeter und /,, den von außen mit war: 
mer Luft umgebenen Theil der Heizröhre, fo hat man hiernad): 
polo — 0,314.60Q = 18,84 0, 





alfo pr. Minute 


oder allgemeiner 

— 0,0628 (u — n)Q 
zu fegen, und hiernach bie erforderliche Länge fämmtlicher Heizröhren zus 
fammengenommen: 


lo = 0,0628 (7, — 2) 


Iſt der Querfchnitt einer Heizroͤhre eine Ellipſe mit den Halbaxen a, 
und d, — va,, fo hat man ben lichten Querſchnitt einer Heizeöhre: 
FR =xab, = vrasf, 
und daher 


Er hipte 
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a=VE, ſowie b = v r_V:&. 
x 


fowie den inneren Perimeter derfelben (f. »Ingenieur« Seite 172) 
P=a+ 5 |1+ (2). 


pf3ı ___ % +b, 42 — 
BR 46 E u (EI 2) — 
Der aͤußere Perimeter einer Heizroͤhre iſt, F der Wandſtaͤrke e, derſelben 


— 6 

ν— 

Po (a + at €) + .+b+2e 

Beifpiel. Wenn man bei ter in ben letzten Beifvielen ($. 421 aut 
6. 426) behandelten Windleitung eines Eylindergebläfes noch einen Lufterhigunge 
apparat, wie Fig. 855, mit ſechs getrennten Röhrenfträngen einſchaltet, und ver 
elliptifchen Querſchnitt eines folgen Röhrenftiranges innerlich fechemal fe beä 
als weit macht, fo iſt bei dem gegebenen Querſchnitt von 1,781 Uxadratizj 
— 256,5 Quadratzoll der ganzen Leitungsröhre, und daher bei dem Querichnin 
F, = * — 423,75 Quadratzoll eines Roͤhrenſtranges die innere Hebe 


deſſelben 


2 =2Y R=3 Vz =. - — 2.9 = 1830 


und die Weite deſſelben: 
2, =2.Y%=2.% = 83 Bol, 
ferner der innere Perimeter 


A=at+p[ı + u (aa)'] = 1057 [1 + 40er) 
= 10,5.1,1276» = —8 
und daher das Verhaͤltniß 


2 = 11,845 _ 484.2 _ — 0,877, für Zollmaß, 
2 . . 


daher 





alfo 
— 0,877.12 — 10,524 für Fußmaß. 
2 


Macht man die Wanddide es — %, Zoll, fo it aa +b, +2e=1153%- 
und daher der äußere Röhrenumfang 


Po = 11,8.|1 + % u) r= — 11,58.1,1067n — 40 goll = 3,33 #3 
Erhist man den Wind um 300°, fept man alfo 7, — 7, = 300, fo fa 
da das kalte Mindquantum pr. Secunde Q = 53,44 Eubiffuß iR, die ericrter 
liche Länge der Heizfläde: 
Q 53,44 
Io = 0,0628 (13 — — — 0,0628 .300. 3 302 Yuf. 
Hiernach if die Länge des erhißten Theiles eines Nöhrenftranges: 
Io __ 302 __ 
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und baher die eines Röhrenfüdes, da jeder Rohrenſtrang aus ſechs Stüden beſteht, ars. 


= 3 —= 8,89 Fuß. 

Wegen der nöthigen Ginmauerung möchte aber viefe Länge — 9,5 Buß, 
folglih die ganze Länge des geraden Röhrenflüdes — 6.9,5 = 57 Fuß ges 
macht werden; und wenn nun noch vie Länge eines kropfförmigen Berbindungss 
tüdee=3#.1,5==4,71 $uß, und folgli von allen fünf Kropfftäden, =5.4,71 
— 23,55 Fuß mißt, fo if die ganze Länge eines ber fechs Röhrenftränge 

3 = 57 + 23,55 = 80,55 Buß, 





und baber 0.52 u 
4 _ Pe _ 005. 10524.8058 _ _ 
La u” Lg Fu 0,025. 7 — 0,0858 .80,55 = 5,33. 


Noch if die Summe der Wiverfiandscoefficienten für die fünf Kropfſtücke 
und zwei Knieſtücke eines Stranges: 
Z(t) =5.05 + 2.125 = 5 zu fehen, 
daher folgt 


zZ) + F — 5,38 + 5 — 10,88. 


Kerner ift für z, = 15 und ı, = 300, 
1 + 0,003867.300 2,101 
2 Tr 0080715” Ton 199 


2? — 1= 2,968, 


22% = 7,936, 
8 
ui — 2,482, 


und, wenn man von der Kompreffion bes Windes abfleht, die Geſchwindigkeit 
defielben beim Eintritt in bie de tröhren: 


_Q_34 _ 
daher 
2 = 0,016. (81,125)? = 15,501 &uß 
und 
ve?  _16501.2 , _ 
370TTM m 7% 18501 = 5,813. 


Sept man endlich noch das fpecififhe Gewicht des Duedfilbers in Hinſicht auf 
die äußere Luft: 

= 13,6.66. ze — 11485 
(f. Band I, $. 361), fo folgt bie Senfung des Manometerflandes des Windes 
beim Durdjlaufen der Heizröhre: 


l; tie 
er (2,968 + 10,83. 2,482) . 15,501 
(24 zo) 45 2) 2 11465 — 12,83.3,968. 5,813 


28,61. 15,501 443,4 
= 16 _ 347 ist > 9,03966 Fuß = 0,476 Zoll. 
Run ift der Manometerſtand des Windes beim Austritt aus dem Erhitzungs⸗ 


apparate: 





@ebiäfeluft. 
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ul A\o® _ 16) 15,50 
sh Yy (++) = 50476 — (1,54 0,098. 18 . 11465 
— 4,524 — 1,75. 0,001852 — 4,522, 
daher 
14008 =1-+ 0028. u — 1,0047, 





und der erforderliche Querſchnitt einer Düfenmändung ohne Berädfihtigung ber 
Widerftände in den Zweigröhren: 


1 + 0,028 > —_——_—— ng 
Fu = iropogere_ V 0 + 00er ah 


1,0047 /2,101.27 0,01416 
= 1 1.055 U “ IR = 0,05189 Duadratfuß 
—=7 472 Duadratzoll 


fowie ber entfpredienbe Durchmeſſer 
du = 3,084 Zell. 


Nun if (F) = (= a) = 0,007637, und 


SU) +2 = 24 008.05, = 2868, 


wie im vorigen Beifpiele, daher folgt 
1 (++ [+2] 


4 
_ 11814 — 000704 2,862.0,00764 _ 11956 _ 018. 
1,1814 1,1814 ’ 
und der gefuchte Düfenmändungsquerfänitt, mit Berädichtigung der Reben: 
hinderniſſe: 
Fu = 1,472 V 1,012 = 7,517 Duadratzoll, 
fowie der entfpredende Mündungsdurchmeſſer: 
du = 3,094 Zoll. 
$. 429. Um ein Kolbengebläfe conftruiren zu können, muß von | 
dem Metallurgen u. f. m. das zu liefernde Windquantum O und bie er: 
forderlihe Windpreffung oder der Manometerftand h gegeben fein. Une | 
der Windpreffung verfteht man gewoͤhnlich den Ueberdruck des Windes uͤber 
den Atmofphärendrud. Bezeichnet h den Manometerftand und Y bie Did- 
tigkeit der Manometerfüllung, fo ift die Windpreffung 
pm —p=hyr. 
Befteht die Manometerfüllung aus Quedfilber, und giebt man A iz 
Bolten, fo hat man bie Windpreffung pr. Quabratzoll: 
pı — p = 0,520h Pfund, 
und daher umgekehrt, 
h= 1,923 (pı — p) Boll. 
Bei einem Waffermanometer hat man 
pı — p = 0,03825 h Pfund, 
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und umgekehrt, Dimenflonen 


h = 26,14 (p — pı) Boll. —— 


Bei den Schachtoͤfen zur Kupfererzeugung iſt 
h = 11/ Zoll Quedfilber 
ober D% — p = 0,78 Pfund, 
bei Hohöfen zur Roheiſenerzeugung mittels Holztohlen 
h= 11), bis 21/, Zoll 
ober pi — pP = 0,186 bis 1,30 Pfund 
bei ſolchen mittels leichten Coaks 
h = 3 bie 5 Zoll 
pı — p = 1,56 bis 2,60 Pfund, 
und ſolchen mittels dichten Coaks oder Anthracits, 
h = 6 bie 7 30ll 
p — p = 3,12 bie 3,64 Pfund. 
Die mittlere Windmenge ift für einen Schachtofen zur Kupfergeminnung 
pr. Minute 


oder 
oder 


60 Q — 200 Cubikfuß, 
für einen Holztohlen-Eifenhohofen pr. Minute 
60 Q — 500 bis 1500 Cubikfuß, 
und einen Coatshohofen pr. Minute 
60 Q = 2000 bis 5000 Cubikfuß. 
Bezeichnet F den Inhalt der Kolbenflaͤche, fowie s bie Größe des Kolben: 
hubes, und n die Anzahl der Cplinderfüllungen, welche das Kolbengebiäfe 
pr. Minute ausbläft, fo hat man aud) 


= — 
60 
da aber die effertive Windmenge nur 60 bi6 70 Proc. ber theoretifchen 
Windmenge ift, fo muß man 
Q = 0,60- „2 bis 0,75 at 
fegen, ober allgemein, menn ber Yusbiafecoffcient oder das Verhältnig 
(0,60 bis 0,75) der ausgeblafenen Windmenge zur theoretifch eingefaugten 
durch v bezeichnet wich, — 
nFs 
Q= %:-—-; 


auch ift 
= p. ans 





wenn das Geblaͤſe aus nı einfag-meirtenben Kolben befteht, wovon jeder 
pr. Minute nz Spiele macht, dagegen 
0— NN S Ng Fs 
=»: — 
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Dimenflonen wenn daB Gebläfe aus nn, doppeltswirkenden, pr. Minuten, Spiele machen⸗ 


der Kolben- 
gebläfe. 


den Kolben befteht (f. > 415). 
Nun ift aber auch ae — v die mittlere Kolbengefhwindigkeit, daber 


läßt fi) auch im erfteren Sail 
0 = — . = F 8, 





und im zweiten 
Q=y.nFv 
fegen. 

Die mittlere Kolbengefchwindigkeit ift bei unvolllommenen, namentlich 
bei Balgens und Kaftengebläfen, fowie Wetterfaugern und bei Eplinder: 
gebläfen mit engen Luftcanälen und engen Windleitungen, v — 2 bis 3 Fuß, 
bei vollkommneren Gebläfen, namentlich bei foldhen, welche weite Ventil⸗ 
mündungen und meite MWinbleitungen haben, fleigert man v auf 4 bi 
5 Kuß; endlich bei Schiebergebläfen und Bentilgebläfen, weldye durch Dad: 
druddampfmafchinen bewegt werden, wendet man mittlere Kolbengefchmin: 
digkeiten von 6 bis 10 Fuß an. Aus der angenommenen Geſchwindigkeit 
v folgt nun der Inhalt der Kolbenflächen 


2 
nı F == 7 
für einfach⸗wirkende, und 
N, F — * 


für doppelt⸗wirkende Geblaͤſemaſchinen. 

Die Anzahl nı der Geblaͤſechlinder, welche den Wind in einen gemein: 
fchaftlihen Regulator blafen, ift bei einfacher Wirkung der Kolben geweͤba⸗ 
lich 2 bie 4, und bei doppelter Wirkung 1 bis 2. Aus n, folgt dam 
die Kolbenflähe F und der entfprechende Kolbendurchmeſſer 


-VetE-)V 20 _ Vz 

ı= V z Yvyanv 1,596 yn,c’ 
bei einfacher, nd 

-VE-V EC _ 0 

d= V = —V am 1,1284 / 


bei doppelter Wirkung. 
Führt man d — 0,675 ein, fo erhält man für den erflen Fall: 














— Q 0 V Q 
d = 1,942 v2 Fuß — 28,31 5* Zoll, 
und fuͤr den zweiten: 


d = 1,373 Vz Fuß — 16,49 V& Zoll. 
—1 
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Bei großen Cplindergebläfen zur Verſorgung mehrerer Coaks⸗Eiſenhohoͤfen Dimenfionen 
mit Wind fleigert fich der Kolbendurchmeffer auf 10 Fuß. le 

Bei Balgen mit trapezoidalen Kolbenflähen ABCD, Fig. 869, 
muß man noch Dimenfionsverhältniffe dieſer Flächen geben, um ihre abfoluten 

Fig. 869. Merthe berechnen zu können. Be⸗ 

zeichnen 5, und d, die aͤußerſten Brei⸗ 
ten AB und CD und I die Länge 
MN dieſer Fläche, fo hat man 


F= (+) 4 


_ (bi , b5\ le 
-(7+7)5 





daher = Ze 
Zu 
l l 
und bı — a I, 
ba 
ſowie u, = Th 


b 
Sf z. B. 7 — i/, und 2 — 2), Yr = 2/5, fo folgt 


!—= 2,071 VF, bi —= 0,890 VF und b, — 0,276 VF. 
Den Hub s eines Cylindergebläfes macht man dem Durchmeffer deffelben 
angemeffen, und zwar 
s—%, bis ’/, d 
Bei Gebtäfen mit ofeillirendem Kolben, wie 3. B. bei den Spigbalgen, 
ift unter s der beim Ausblafen vom Schwerpunkte S des Kolbens befchrie- 
bene Bogen zu verftchen. Iſt B das Bogenmaß und d die Entfernung 
NO der Seite CD von der Drehungsare XX der Kolbenfläche, fo hat man 
— 25,4 ut) ] 
ls tt 
(f. Band. I, $. 108). Es ift gewöhnlich 
— bis — 
Aus dem Kolbenhube s beſtimmt ſich nun auch die Anzahl der Kolben⸗ 
fpiele pr. Minute: 
30V 
— — ° 
Bei den Kolbengebläfen mit Ventilen ift die Anzahl der Kolbenfpiele 
pr. Minute 12 bis 30, bei ſolchen mit Scyiebern aber 40 bie 70. Letztere 
laffen fi) wegen des mit der Preffung fleigenden Windverluftes (f.$. 416) 
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Dimenfionen nur bei kleinen Preffungen mit Vortheil anwenden, eignen ſich daher nicht 
gebiäie. zum Sohofenbetriebe, zumal nicht zur Erzeugung von Roheifen mittels Coaks. 
Die Querfchnitte ber Mündungen zum Einfaugen und Ausblafen 
find der Größe der Kolbenfläche und der Kolbengefchwindigkeit anzumeffen. Bei 
langfam gehenden Balgen und Kaftengebläfen, ift, wenn F den Inhalt der 


Kolbenfläche bezeichnet, der Querfchnitt der Saugmündungen = bis £ 
bei Eplindergebläfen von mittlerer Gefchwindigkeit iſt diefer Querſchniu 
r 

10 bie re bei fchnell gehenden Gplindergebläfen macht man ihm ſogat 


F bie F. Die Querfchnitte der Blaſemuͤndungen innen anfehnlih 


Feiner fein; bei langfam gehenden Gebläfen ift der Querfchnitt der Blaſe⸗ 
mündungen — _ bis 5. bei maͤßig ſchnell gehenden Geblaͤſen iſt derſelbe 
— bis „ bei ſehr ſchnell gehenden Geblaͤſemaſchinen fogar z bis m 


Damit fi R ji die diefe Mündungen bededienden Ventile fchnell nen and 
ſchließen, muß man ihnen eine Eleine Breite geben, und fie deshalb m 
größerer Anzahl anwenden. Webrigens erhalten fie einen Anfchlag vca 
1/2 bis 1 Zoll Breite. 

Bei den Schicbergebidſen | dienen die Saugmündungen auch als Blaſe⸗ 
F ea: Fi 
75 Die Weite der Windleitungen i 
nach der in $. All gegebenen Regel zu beflimmen, bei langfam gehenden 


Geblaͤſen ift der Querſchnitt berfelben zẽ F 5 bie en, bei ſolchen mit mittlar: 


mündungen; ihr Inhalt —F — bie 


Geſchwindigkeit 5 bis 5 und bei ſehr ſchnell gehenden Geblaͤſen 5 24 


5, mobei F, die Summe der Flächeninhalte von den gleichzeitig blaſer 


den Kolben bezeichnet. | 
Wenn eine Windleitung erbigte Luft von der Temperatur r, fortfax,, 

fo muß man ihren Querfchnitt circa Gare = nn =) mal fo großmahın 

als den der Windleitung für unerhigte Luft. Diefelbe Regel kann m = 

auch für die Summe der Querfchnitte ber Winderhigungsröhren ia 3> 

mendung bringen. Die Länge diefer Röhren ift nad) der in & 425! 

widelten Sormel u. f. w. zu beftimmen. 
Der Brennftoffaufmand zur Erzeugung der heißen Luft iſt wie feist5- 
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ermitteln. Ein Pfund Kohle liefert bei der Verbrennung 6000 Wärme: oimenfionen 


einheiten, erhigt alfo, wenn die fpecififche Wärme der Luft 1 Viertel gefegt "au 
wird, 6000. 4 = 24000 Pfund Luft um 1 Grad, oder 80 Pfund 


80 . 800 . 
= — 970 Cubikfuß Luft um 300 Grad. Es erfordert alfo 


ein Cubikfuß Luft zu feiner Erhitzung auf 300 Grad, Y/gro = 0,001266 
Pfund Kohle. Nach vielfachen Erfahrungen laffen fi) aber in dem Luft: 
erhigungsapparat nur 50 Procent der Verbrennungswärme nußbar machen, 
daher ift zur Erwärmung von 1 Cubikfuß Luft die Kohlenmenge von 0,00253 
Pfund nöthig. Setzt man die Luftmenge — Q Cubikfuß und die Brenn: 
ftoffmenge = K, fo ift hiernady für Steinkohlen 
K— 0,00253 Q, 
oder allgemeiner, 
K = 0,00000843 (r, — 7) Q, 
Dagegen für Holz, 
K = 0,000004215 (rn, — r)Q 
zu fegen. 
Zur Beſtimmung des erforderlichen Düfenmündungsquerfchnitts, giebt 
$. 425 u. f. mw. die nöthige Anleitung. 
Der Wirkungsgrad eines Kolbengebiäfes ift, mit Einſchluß des Wind: 
verluftes durch die Ventile u. f. m. 
n = 0,40 bis 0,60 
zu fegen, wonach ſich nun die erforderliche Leiſtung der Kraft und Zwi⸗ 
fhenmafchine mittel® der Kormel 


L_ k — 0,3521 (7) + 0,2000 (+) ] er 


beftimmen täßt, in welcher 5 den Barometerftand, h den Manometerftand 


im Regulator, Q nt, das geometriſch beftimmte Windguantum pr. 
Secunde und Y die Dichtigkeit der Manometerfüllung bezeichnen. 

Beifpiel. Um ein Baar Hohöfen mit dem Windquantum 60 Q — 4000 
Eubiffug pr. Minute von 2,5 Pfund Ueberdrud zu verforgen, fol ein doppelt: 
wirfendes Gylihdergebläfe mit einem Eylinver in Anwendung fommen, und fol- 
len defien Dimenfionen und anderen mechaniſchen Berhältnifie im Folgenden 
ermittelt werden. ’ 

Die effective Windmenge zu 67,5 Procent des geometrifch beſtimmten Wind- 
quantums, alfo y — 0,675, und die mittlere KRolbengefhwindigfeit v = 5 Fuß 
angenommen, folgt die nöthige Flaͤche des Geblaͤſekolbens: 

— L_ __ U _ _40_ _ 
F= 5 = 00%5.0.5 — 2025 7 1975 Duabraffuß 
= 2844 Quadratzoll, 
und der entſprechende Kolbendurchmeſſer 


d= v7 — 5,015 Fuß — 60,2 Zoll, 


II. 69 
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Dinıenflonen Wofür wir aber, der Ginfachheit wegen, genau 5 Fuß — 60 Zoll annehmen 
en wollen. Bei einem Hub von 6 Fuß iſt die Anzahl der Kolbenfpiele pr. Minute, 


30 v 30.5 
Den Querſchnitt der Saugmündungen fann man = — = —- 30 


Quadratzoll annehmen. Bei drei quadratiſchen Saugmündungen, ähnlich wu 
das Geblaͤſe in Fig. 886 darſtellt, kann man einer ſolchen Mündung eine Seiten: 
länge von 12 Zoll geben, und in jede zwei Klappventile einhängen; für ti 
Mündungen der Drud- over Blafeventile genügt Hingegen der Münbungsancr: 
ſchnitt = = = — 284 Duadratzoll. Wendet man zwei ſolche Blafemis: 
dungen von je 24 Zoll Länge und 6 Zoll Breite an, fo erhält man viefen Dur 
fhnitt = 2.24.6 = 2.144 =288 Quadratzoll. Den Querſchnitt ver Bin:: 
leitung für falten Wind — 2 = z — 227 Quabratzoll angenommen, er: 
hält man einen Röhrendurchmefier von 17 Zoll und eine Windgeſchwindigken 
in derfelben von 5.10 = 50 Fuß. Bei Anwendung von bis 200 Grad erkif 
ten Wind if den Heizröhren und den Roͤhren zur Yortleitung viefes Winter 
der Duerfhnitt von (1 + 0,004.200).227 = 18.227 = 408,6 Ouabratzel 
und der Durchmefier von 28 Zoll zu geben. 

Die erforderlihe Leiftung der Umtriebsmaſchine ifl, wenn man ben Außer: 
Luftdruck pr. Quadratzoll 14,5 Pfund, und daher 2 = an — 0173 mi 
hy — 2,5 Pfund einführt, und den Wirkungsgrad n = 0, 

h h\2ı Fohy 
L=[1- 08217 + 0.2000 (3) |- - 


— (1 — 0,3521. 0,1728 + 0,2000 . 0,02986) . 


5 
50 annimmt: 





144 .19,75.5.25 

0,5 
= (1 — 0,0608 +4 0,0060) . 71100 = 0,9452 .. 71100 —= 67214 Fukpim: 
— 131,8 Pferdefräfte. 


umtriere. 9 430. Die Verbindung eines Kolbengebläfes mit der Umtriekt: 

are maſchine ift im Weſentlichen biefelbe mie bei den Wafferpumpen ws: 
anderen Arbeitsmaſchinen mit hin= und hergehender Bewegung, nur fie 
infofern ein Unterfchied zwifchen ben Kolbengebläfen (Luftpumpen) =: 
den Wafferpumpen (Pumpen) ftatt, als die eriteren mit einer zwei: bie de 
mal fo großen Geſchwindigkeit arbeiten als die letzteren. Je nach ber }r: 
der Umtriebstraft hat man entweder Hand» und Trittgebläfe, er 
MWafferrad» und Zurbinengebläfe, oder Dampfgebläfeu.f.w. %: 
durch die menfchliche Kraft in Bewegung gefegten Gebläfe find gemäte® 
nur kleine Lederbalgen, und je nachdem fie mit der Hand oder mit de 
Füßen bewegt werden, entweder Handbalgen oder Zrittbalgen. Be 
merden entiveder unmittelbar oder mittels eines Hebels von der mei 
lichen Kraft in Bewegung gefeht. Beiſpiele diefer Bemegungsmechanidzer: 
bieten die in Fig. 834 und Fig. 835 abgebildeten Balgen. 
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Größere Holz⸗ und Lederbalgen werden in der Regel durch ein Umtrlebe 
Waſſerrad und zwar mitteld Hebedaumen oder MWellfüge in Bewegung ges ver — 
ſetzt. Die letzteren figen an der Waſſerradwelle feſt, und wirken entweder 
direct oder mittels eines Hebeld auf den um eine horizontale Are drehbaren, 
entiweder den Boden oder den Dedel des Balgens bildenden Geblaͤſekolben. 

Die erftere Wirkungsmeife ift aus der Abbildung in Fig. 834 zu erfehen, 
diefelbe ift dann anzumenden, wenn die Are der Wafferrabwelle nahe im 
Niveau des Geblaͤſekolbens Liegt; befindet fich aber die Wafferradwelle O, 
Sig. 870, tiefer oder höher als der Kolben BC, fo ift es nöthig, den 


Big. 870. 





Wellfuß 7 auf einen einarmigen Hebel AA wirken zu laffen, welcher durch 
eine fentrechte Zugftange BZ mit dem beweglichen Balgenboden oder Dedel 
verbunden ift. Der Wellfuß bewegt den Balgenkaften ACE nur nad) der 
einen Richtung, z. B. hier abwärts; damit aber derfelbe wieder zuruͤckgehen 
kann und hierbei von Neuen Luft einfaugt, ift noch ein Gegengewicht Q 
und zwar hier durd einen Hebel Gr S, mit dem Balgentaften zu verbinden. 
In der Regel hat man zwei folcher Balgen vor einem Ofen liegen; dies 
felben werden dann durch die Welle O abwechfelnd auf: und niederbemegt, 
und find zumeilen, um die Gegengewichte zu erfparen, durch einen gleich: 
armigen Hebel, ähnlich wie Fig. 767, mit einander gekuppelt. 

Die einfach-wirkenden Kaftens und Cylindergebläfe werden in 
yer Megel durch auf der Waſſerradwelle fisende Wellfuͤße oder Excentriks 
n Bewegung gefeßt, 3. B. das in Fig. 830 abgebildete Gerfiner’fche 
Raftengebläfe und das in Fig. 833 abgebildete Cylindergebläfe von Fouriet. 
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iäte: belvorgelege von verticalen MWafferrädern bemegt; um biefe Geblaſt mit en 
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Doppeltzwirkende Enlindergebläfe werden in der Negelmitteld Kur 


größeren Geſchwindigkeit arbeiten laſſen zu koͤnnen, find diefelben, mamenllis 
wenn fie eine maͤßige Groͤße haben,nod) mit einemZahnradvorgelegennägurile 


* * 30V A | 
Sekt man in ber Formel u — De für v bie mittlren Kolben 


ſchwindigkeit und für s den Hub bes Geblaͤſekolbens ein, fo. giebt hac 
die Anzahl u der Umdrehungen ber Kurbelwelle pr. Minute Nun 
aber v — 3 Fuß und s = 3 bie 6 Fuß, daber folgt uoh= N 
bis 90/, — 30; da aber ein verticales Waſſctrad nur bei singe U 
hungszahl von 5 bie 8 vortheilhaft wirkt, fo iſt zum Umtrice et 
Gplindergebläfes durch ein verticales Mafferrad ein Zahnent si 
dem Umfeßungsverhältniffe 2 bis 6 nötbig. Bei beit hart . 
Maffereädern ift die Umdrehungszahl gewoͤhnlich geöier als 30, I 
deshalb erfordern Gebläfe, melde von diefen Rädern im | | 
werden, Zahnradvorgelege, welche bie Umbdrebungezahl vermindern m 
1. B. die Turbinenwelle pr. Minute 120 Umdrehungen macht, dm) = 
Hub des Gebläfes, s — 4 Fuß mißt, fo ift ein Vorgeleg mit. be 

fegungsverhältniß . : 120 = — * “ erforderlich. 


von Kolbengebläfen mittels Hochdruckturbinen ſind ſogat 
radvorgelege noͤthig (vergl. d. 373). J 

Die Figuren 871 und 872 ftellen die Skizzen don Aa ESS 
MWafferräder in Bewegung gefebten Geblaͤſen dar, Es iſt int 
das Waſſerrad, AD bag auf bet Welle C deffelben figend? 4 
das auf der Kurbelwelle D figende Eleinere Vorgelegerad, un 


Fig. 871. 
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kleinen Cplindergebläfe vor Augen. Daffelbe dient auf der Kreuzburger —* — 
Hütte in Oberſchleſien zur Windverſorgung für den Friſchfeuerbetrieb und ver i 
befteht aus zwei doppeltswirkenden Geblaͤſekolben von 24 Zoll Durchmeffer 

und 30 Zoll Hub. Man fieht in BB das als Umtriebsmafchine dienende 
eiferne Waſſerrad, in A den Maffereinlauf für daffelbe, und in C die in 
Krummzapfen, wie DE, auslaufende Waſſerradwelle. Zwei gußeiferne 
Armkreuze, wie A, verbinden das Rad mit der Welle, und zwei gußeiferne 

Böde, wie O, dienen zur Unterftägung der Zapfenlager. Die beiden Ges 
bläfeeplinder X, X ruhen auf Balken S und 7, welche durch andere Böde 

PQ, PO unterftügt werden, und die Geblaͤſekolben A erhalten mittel der 
Kurbelftange EF, welche unten an die Kurbeln und oben an die, die ſenk⸗ 
rechten Leitftangen erfaffenden Querhäupter GG ber Kolbenftangen anges 
fhloffen find, die erforderliche auf» und niedergehende Bervegung. Noch 

fiebt man bei V, V, die Saug⸗, fowie bi W, W’, die Blaſeventile, fo: 

wie in ZMN die Windleitung, in w, w Gegengemwichte für die unteren 
Blafeventile und in H die Stopfbüchfe für die durch den Boden des Ge: 
biäfecylinders gehende Kolbenftange AF. 


8. 431. Bei den durch die Dampflraft in BemAung gefegten Cy= zampfma- 
Lindergebläfen ift deshalb die directe Uebertragung ber Dampfkraft auf" srät. 
den Geblaͤſekolben ohne Nachtheile zu bewirken, weil beide Mafchinen, das 
Eplindergebläfe und die Dampfmafchinen, bei derfelben Geſchwindigkeit faft 
gleich vortheilhaft arbeiten. Deshalb werden jest nur noch felten und nur 
unter befonderen Umftänden Dampfmafchinengebläfe mit Zahnrabvorgeles 
gen in Anmendung gebracht, wohl aber verbindet man zur Erzielung eines 
gleichmäßigen Ganges mit Hälfe eines Krummzapfenmechhanismus gewoͤhn⸗ 
lich noch ein rotirendes Schwungrad mit der ganzen Gebläfemafchine. Iſt 
das Cylindergeblaͤſe ein ſtehendes, fo ftellt man die Cylinder von beiden 
Maſchinen entweder übers oder nebeneinander; im erfteren Falle haben 
diefelben eine gemeinfchaftliche Kolbenftange, im zweiten Kalle hat dagegen 
jede Mafchine eine kefondere Kolbenftange, und es find diefelben durch einen 
Hebel oder Balancier mit einander verbunden. Liegende Cylinderges 
blaͤſe werben in der Negel direct an bie umtreibende, ebenfalls liegende 
Dampfmafchine angefchloffen und erhalten zur Ausgleichung der veränder- 
lichen Kraft meift ebenfall® ein umlaufendes Schwungrad. 

Einige Skizzen von diefen verfchiedenen Dampfmafcinens Gebläfen bie: 
ten die Abbildungen in Fig. 875, 876, 877 und 878 (a. ff. ©.) bar. 

Sig. 875 (a. f. S.) ift die Skizze von einem ftehenden Cylinderge: 
blaͤſe mit Zahnrabvorgelege und liegendem Dampfcylinder M. Die Kolbens 
ftange PO der Dampfmafchine fegt mittel® der Kurbelftange QR und der 
Kurbel CR die Welle C mit dem Schwungrade SS in Umdrehung, und 





„Bamoina diefe wieder mittels ber Zahnräder A und BB die Welle D; leatın erthalt 
niengebiiif. = . * 
endlich mittels des Kurbelmechanismus DFH dem Gedloſckolben 1 
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IB angefchloffe 
Fund P angeh 


Menn man bei Anwen mim de 


erforderliche aufs und niedergehende Bewegung. 


Kia. 875. 





. er | | 
dung von zwei Dampf» und zwei Geblaͤſechlindern bie Mellen (un 
Warzen um einen Kuadrantt! 


mit boppelten Krummaapfen verfieht, deren | * 
von einander abſtehen, fo kann man auch Das Schmungrad AM . 
fen. Diefe Einrichtung bat die von Flachat comftrutirte 


* * Be, Gotinde 
atmofphärifchen Eifenbahn zu St. Germain bei Parie, deren 


Fig. 837 abgebildet ft. ©. Publication industrielle par Armee 


aine, Tome VI, 
Kia. 876 ift die ıbeelle Darftellung eines Gntindergebiäfet mit Bat 
-ier und Schwungradbregulirung. | 
Die Kolbenftange ML der Dampfmafdyine iſt mirtele eng 
mit Gegententer (f. $. 123) und die Kolbenſtange HR da BMA, 
mittels eines Watt jhen Parallelogrammes an ben um D u 
Balancier angefchloffen; «8 ift baber mit dem Auf⸗ und RUNE 


Dampfkolbens L ein Nieder» oder Aufgan des Bel a 
Damit aber diefe Bewegung moͤglichſt ſtetig KT 





bunden 
* 4 ut 
erfolae ift nody ein Schmwungrad SS hinzugefügt, welchet mitt em | 
beiftange EF den Arm A D des Balancıer ergreift, Saen ar m a pun 
Eine andere Geblaͤſemaſchine mit Balancier, jedoch ohme A be; * Ge 
ift Kig. 877 ſkizzirt. Hier ift ſowohl bie Kerbenfland, Miete a Te 
mafchine C ale auch die Kolbenſtange KIN dee Om 3 For 
um )drehbaten | "if 


Watt'ſches Parallelogramm (f.$ 129) an den 
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Tampfma. Anordnung eines zweichlindrigen Schiebergebläfes duch einen Grunbrif 


tchinengebläfe. 


dargeftellt. Es find bier D, D die beiden Dampf:, fowie G, G die Ge: 
biäfecplinder, ferner find Z, Z die beiden Kolbenftangen, melde je einen 


Fig. 878. 





Dampf: und einen Gebläfekolben mit einander verbinden, AK die Kurkii: 
ftangen, wodurch die Welle AA an die Kolbenflangen angefchloffen wir, 
und BB die Ercentriks, welche die Stangen BC, BC der Geblaͤſeſchichet 
in Bewegung fegen. Diefe Schieber felbft bewegen fi in den Gehäufen 
H, welche oben und unten mit der äußeren Luft, auf der einen Seite mı 
den Gebläfecylindern (7 G und auf der anderen Seite mit der Windleitung IF 
in Verbindung ftehen. Die Dampffchieber werben durch die Excentriks X. 
fowie die Luft» und Warmiafferpumpe ? durdy das Ercentrit O beweut. 
Die beiden Warzen der Krummzapfen A, A find natürlich auf das Biert:! 
geftellt, auch find zur Ausgleihung der Kräfte noch zwei Schwungraͤder 
SA, SR auf die Welle AA aufgefegt. Der Dampf tritt nach vollbrachter 
Wirkung duch die Röhren L20, EO aus den Dampfltammern EE u 
den Gondenfator O, welchem das Snjectionswaffer duch das Robr J jr: 
geführt wird, und aus welchem das warme Waffer dur das Rohr F 
abläuft. Der Gebläfecylinder fammt Schieberfammer u. f. w. ift oben r 
Fig. 845 abgebildet und in $. 408 befchrieben. Das ganze aus Kr 
Etabliffement von Cavé hervorgegangene Gebläfe ift in Armengaul- 
Publication industrielle, Band 12, abgebildet und befchrieben. 


$. 432. Die fpecielle Anordnung und Einrichtung von einem bir: 
wirkenden Dampfmafchinengebläfe aus dem Coderill’fhen Erabliffem 
zu Seraing (f. das Portefeuille de John Cockerill) ift aus ben k: 
den Aufriffen in Fig. 879 und Fig. 880 (a. f. ©.) zu erfehen. ESs ke: 
bier der Gebläfecylinder G@ über dem Dampfeplinder C und ee im 
der, beiden Mafchinen gemeinfchaftlichen Kolbenftange AL an Hk 
DB verbunden, welcher die Pumpen in Bewegung fest, und mitts: 
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des Kurbelmehanismus G AO an ein um die Are O drehbares Schwung: Damyfma- 
rad SSS umdreht. Das eigentliche Gebläfe ift ähnlich wie Fig. Bee 


darftellt und ſich aus $. 406 erfehen läßt, eingerichtet. Damit fich der an 
die Kolbenftange A /. angefchloffene Balancierkopf B nahe ſenkrecht auf: 
und niederbewegen könne, ift er mit einem um M drehbaren Gegententer 
FM verfehen und von einem um FR drehbaren Träger DE (ähnlidy wie 
Kig. 272, $. 133) unterftügt. Der Gebläfecplinder G ruht auf gußeifer: 
nen Trägern B,, B,, und drüdt den Wind durd Me Hälfe Z,, Ze in Die 
Windleitung IF. Der durd das Dampfrohr D, zugeführte Dampf tritt 
zunächft in die mit beiden Ventillammern V und W communicirende 
Roͤhre A, und firömt dann durch das eine oder andere Admiſſionsventil in 
den Cylinder C; wogegen er nach vollbrachter Wirkung in die Röhre J 
gelangt und von da mittels der Röhre D, in den Condenfator geführt wird. 
Der (nicht abgebildete) Gondenfator fleht fammt der Luft» und Warmwaſſer⸗ 
pumpe Q in dem Wafferbaffin A, welches mittels der an der Stange O an- 
gefchloffenen Pumpe mit kaltem Waffer verforgt wird. Bon ben beiden 
anderen Stangen N und P, welche vom Balancier BD aufs und nieders 
bervegt werden, feßt bie eine die Speife= und die andere bie Luft⸗ und 
MWarmmwafferpumpe in Bewegung. Die Äußere Steuerung der Dampf: 
mafchine befteht aus einer Welle, welche durch die Zahnräder 7, U und X 
an die Schwungradwelle O angefchloffen ift, und mittel vier Excentriks 
E, die Stangen F, Fı und Z,Z, bewegt, wodurch ſowohl die beiden Ven⸗ 
tile in der oberen als aud) die in der unteren Dampflammer in der erfor: 
derlichen Folge eröffnet und verfchloffen werden. (Vergl. Bd. II, Kig. 658, 
6. 413, fowie Fig. 694 und 695, $. 426.) 

Vom Herrn Fabrikdirector C. Schmidt in Breslau find in der neueften 
Zeit mehrere fteehende Schiebergebläfe conftruirt worden, deren zum Theil 
eigenthümliche Einrichtung aus der monodimetrifchen Abbildung in Fig. 881 
(a. f. S.) zu erfehen ift. Der Dampfenlinder AB fteht hier unmittelbar auf dem 
Geblaͤſechlinder ZL, und der letztere ift, wie beim Schiebergebläfe von 
Slate (f. Fig. 846) oben und unten mit, den ganzen Umkreis einnehmen 
den Deffnungen UU und V V verfehen. Der Gebläfefchieber MM beſteht 
aus zwei gufeifernen Ringftüden und einem beide verbindenden Mantel 
aus Eifenbleh. Um das Gewicht deffelben durch den Drud bes einge: 
ſchloſſenen Windes auszugleichen, hat der obere Ring W W eine größere 
Breite erhalten als der untere Ring X X. Jeder dieſer Ringe fließt 
noch einen Liderungskranz ein, welcher mittel® Keile und Schrauben gegen 
die abgedrehten Ringflächen, nahe am Dedel und Boden des Gebläfecylin: 
ders angedrüdt werden, fo daß ein luftdichter Abfchluß entfleht. Der aus 
dem Geblaͤſe in den Schieberraum tretende Wind wird durch zei mit 
dem Schiebermantel feft verbundene Kropfröhren, welche fich mittels Stopf: 
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büchfen in den kurzen Anfagröhren O, O der Windleitung AR verfchieben Damm. 


laffen, in die leßtere geleitet. Bei der abgebildeten Scieberftellung faugt “ 


der niedergehende Gebläfekolben Luft durch die Mündungen UU an, und 
drüdt den Wind durch die Mündungen V V in den Schieberraum u. f. w. 
Steht der Schieber oben und geht der Kolben aufwärts, fo findet natürlich 
Einfaugen durch V V und Ausblafen duch UU ftatt. Die Kolbenftange 
CE der Dampfmaſchine und die beiden Kolbenftangen KJ, KJ des Ge: 
bläfes find durch einen langen Querarm mit einander verbunden, und an 
deſſen Enden find die Kurbelftangen FG, FG angefchloffen, welche bie 
Schmwungräder 7, Z mit der ganzen Gebläfemafchine in Verbindung fegen. 
Der Gebläfecnlinder ruht auf dem cplindrifhen Sußgeftelle NN, durch 
weiches die Schwungrabmelle hindurchgeführt ifl. Die Bewegung des 
Schiebers gefchieht durch zwei auf diefer Welle figende Ercentrits wie F’ 
und zwei Stangen wie FC, welche das Haupt des Schiebers mittels Bol: 
zen, wie Z ergreifen. Der in der Dampflammer S eingefchloffene Dampf: 
fchieber wird mitteld eines Hebelmechanismus T u. f. w. an die Bolzen 
Z,Z des Gebläfefchiebers angefchloffen und daher mit diefem auf» und 
niederbemwegt. Auf der Walterhütte zu Nikolai in Oberfchlefien (f. die 
Zeitfchrift des Vereins deutfcher Ingenieure, Band 2) verforgen zwei ſolche 
durch eine gemeinfchaftliche Schwungradwelle zufammengefuppelte Gebläfe 
von je 5 Fuß Durchmeſſer und 4 Fuß Hub, bei 26 Umgängen, zwei Coaks⸗ 
Eifenhohöfen mit 5000 Eubiffuß Wind pr. Minute von 21/, Pfund Ueber- 
druck, wobei die Dampfmafchine mit fünffacher Erpanfion arbeitet. 

Aehnliche Gebtäfe find auch in England für die East Indica Iron 
Company nad) den Zeichnungen von E. A. Comper, in der Mafchinen- 
bauanftalt von James Watt u. Comp. conftruirt worden. 


$. 433. Die fpecielle Einrichtung eines liegenden Schiebergebläfes 
von M. M. Thomas und Laurens, deffen Cylinder Fig. 844 im Quer: 
ſchnitt darftellt, ift aus der Seitenanfiht in Fig. 882 (a. f. S.) zu erfehen. 
Es ift Ader Dampfeylinder, B die Dampflammer, ſowie C der Gebläfecplin- 
der und F der Gebläfefchieber; ferner zeigt P die Rolbenftange der Dampf: 
mafchine, fowie A die des Gebtäfes, und ZML eine Gabel, welche beide 
Stangen mit einander verbindet und die Schwungradmelle umfchließt. 
Diefe Welle ift mittels der Kurbel DN und der Kurbelftange MN an die 
Traverſe 7 angefchloffen, welche in einer horizontalen Zeitung gleitet. Auf 
der Welle D figen drei Excentriks E, A und O, wovon das erflere den 
Dampf: fowie das ziveite den Gebläfefchieber und das dritte die Kolben: 
ftange OS ber Luft= und Warmwaſſerpumpe A in Bewegung fest. Die 
leßtere ift doppeltswirkend und communicirt mit dem Condenfator W durd) 
die beiden Saugventile F, F}, fowie mit dem Refervoir 7 durch die Druck⸗ 


nengebläfe. 
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in Bewegung gefeßt; es ift dies hier um fo eher zuläffig, da diefe Mas wetierſauger 
fhinen immer nur mit einer mäßigen Geſchwindigkeit von 11/, bie 3 Fuß Dampftraft. 
arbeiten. In der Regel beftehen diefe Wettermafchinen aus zmei Cylin⸗ 

dern mit zwei einfach = wirkenden Kolben, welche abwechſelnd aufs und 
niebergehen. Die Ventile zum Einſaugen der Wettern aus dem Schachte 

nehmen ben Boden des Saugeplinders ein, wogegen die zum Ausblafen 

auf dem bemeglichen Kolben fisen. Da man es hier nur mit fehr Bleinen 
Preffungsdifferenzen zu thun hat, fo ift es nöthig, diefelben möglichft leicht 

und in großer Anzahl berzuftellen. Bei den beftehenden Mafchinen auf 

den Kohlengruben in Belgien hat jede einzelne Mafchine 10 bis 16, in 

zwei concentrifchen Kreifen herumftehende trapezoidale Saug⸗ und eben 

foviele Drudventile von Leder mit dünner Blechdecke. Da diefe Ventile 

nicht volltommen abſchließen, ‘fo erleiden diefe Wetterfauger immer einen 
namhaften Windverluft,, der natürlich verhältnigmäßig um fo größer aus: 

fällt, je langfamer die Mafchine arbeitet. Daher ift e8 aud zu erklären, 

daß diefe Mafchinen bei fehr Bleinen Gefchmwindigkeiten weniger Nugleiftung 

geben, al& bei mittleren Geſchwindigkeiten von 2 bis 3 Fuß. 

Ein vollftändiger Wetterfauger diefer Art mit Wafferliderung, nad 
Art der Harzer Wetterfäge oder Glodengebläfe und mit liegendem Dampf» 
cpl:nder, ift in Fig. 883 abgebildet. Diefe Mafchine ift nad) den Angaben 
des Herrn De Buur conftruirt und arbeitet auf der Kohlengrube »Marihaye« 
zu Seraing bei Rüttih. ie befteht aus zwei cnlindrifchen Blechglocken 


Fig. 883. 





III. 
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werterfanger A, Ar von 3,66 Meter Durchmeffer und 2,60 Meter Höhe, deren Maͤntel 
Dansftraft. ſich in mit Waffer angefüllten ringförmigen Räumen #C, BC bewegen, 
welche von je zwei Blecheplindern BB, und CC, umfchloffen werben, weren 

Fig. 884. 








der eine die Meite von 3,81 Meter und der andere die von 3,51 Mer 
bat. Die inneren Blecheplinder, wie z. B. (C, ftehen über den Mündung 
S, Si des Wetterfchachtes und find oben durdy einen Dedel, wie DD ver 

ſchloſſen, in welchem ſich 16 durdy Gegengewichte äquilibrirte Saugventi. 
vv... befinden. Ebenfo erhält der Kolben oder Dedel FE einer Gicd: 
16 durch Gegengewichte Aquilibrirte Ausblafeventile w, w.... &ü 
beiden Glocken Aund A, find mittels über die Leitrollen Z, L, tweagefübea 
Ketten K, K, an die mit Srictionsrädern AR, R, ausgerüfteten Enden N: 
Kolbenftange der Dampfmafchine M angefchloffen. An diefer Kolbenitar:: 
ift ferner die Steuerftange a befeftigt, melche mittels zweier Bolzen ır 
eines Hebels den Dampffchieber s bewegt. Noch ift an die Steuerflz: 
ein um d drehbarer Hebel dh befeftigt, welcher mittels. des Armes br: 
Speifepumpe p und mittels ded Armes f die Kaltwafferpumpe q in Sa 
wegung feßt. Der Wirkungsgrad diefer Mafchine wird, bei 9 Pr 
Eräfte Zotalleiftung und 0,65 Meter mittlerer Geſchwindigkeit, auf 0,5 ®= 
0,6 gefhägt. S. Traitö de l’exploitation des Mines de Honille. pa 
Ponson, aud) Recherches thöorig. et experim. sur les Appam:: 
destines & l’aö6rage par Trasenster in den Annales des Trara 
publics de Belgique, Tome III, audy Berg: und Hüttenmännifdye Zeitums 
Ergänzungsheft, 1844. 
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8. 434. Die Kraftverlufte, welche die Zwiſchen⸗ und Hälfsmafchinen Umtriebetraft 
eines Gebläfes verurfahen, wie 3. B. die Reibungen an der Kurbel, an" 
den Stangenleitungen, Zahnrädern u. f. w., find nad den in ber erften 
Abtheilung diefes Bandes enthaltenen Regeln zu berechnen, und es läßt ſich 
hiernach auch außer dem nad den in Band II, enthaltenen Anleitungen 
zu beftimmenden Wirkungsgrade 7, der Umtriebsmafchine auch der Wirkungs⸗ 
grad ng ber Zwiſchenmaſchine ermitteln, und wenn man noch den Wirkungsgrad 
171 des eigentlichen Gebläfes oder ber Arbeitsmafchine beftimmt, fo ift es endlich 
auch möglich, den Wirkungsgrad 7 — Na Ns der vollftändigen Gebläfes 
mafchine anzugeben, und hiernach das le&tere anzuordnen und zu berechnen. 

Iſt die Umtriebsmafchine ein Wafferrad, Om das Auffchlagguantum 
pr. Secunde, h, das Gefälle und Yı die Dichtigkeit des Waſſers, ferner 
O das auszublafende Windquantum, gemeffen unter dem Äußeren Drude 
und unter der Äußeren Xemperatur, h ber Manometerfland und Y die 
Manometerfüllung, fo hat man dem Obigen zu Folge, 


2 
nQıhıyı = I — 0,8521 nn + 0,2000 (+) | Qhy, 


und es läßt fidh hiernady das zur Erzeugung einer gegebenen Windmenge 
von gegebener Preffung nöthige Auffchlagguantum 
Q%= I: — 0,3521 ® + 0,2000 4) 
6 b/ Inhıyı 
berechnen. 


uebrigens iſt Q nFs , und insbefondere O entweder 


TE 
=ı1 — rn F= m oder — 42 Fs=ynm Fo 


zu fegen, made das * aus ni einfach⸗ wirkenden oder aus n, 
doppelt⸗ wirkenden Gebläfekoiben befteht, wobei x den Windcoefficienten 
(f. 5.418), F die Größe der Kolbenfläche, 8 den Kolbenhub, v die Kolben» 
gefchwindigkeit und n, die Anzahl der Spiele eines Gebläfekolbens pr. 
Minute bezeichnen. Aus der gegebenen Umbrehungszahl u des als Ums 
triebsmafchine dienenden. Wafferrades laͤßt fi nun noch das erforderliche 
Umfegungeverhältnif des Vorgelagee 
71 


2-2 


berechnen, wonach ſich nun auch die nöthigen Beſtimmungen in Betreff 

der Halbmeffer r und rı fowie der Zähnezahlen der Vorgelegsraͤder (f. $.26 

u. f. w.) machen laffen. Die nöthige : Dimenfionen und Verhältniffe des 

Wafferrades ergeben fich natürlich aus O, und u (f. Band II, 9.153 u. f. mw.) 

Dient eine Dampfmafchine zum Umtriebe eines Kolbengebläfes, fo 

ift die Anordnung und Berechnung der ganzen Gebtäfemafchine infofern 
70* 
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Umtriebetvafe noch einfacher, als hier in der Regel eine directe Uebertragung der Damp: 

er zraft auf das Gebläfe ſtatthat. Es ift hier der Wirkungsgrad der Dampf⸗— 
mafchine 7 = Nı 7, d. I. ein Product aus dem Wirkungsgrade 17% ber 
Dampfmafchine und aus dem Wirkungsgrade m des Gebläfes und babe: 
bei Zugrundlegung ber einfacheren Formel, 


h h 
n-Qı po (1 +Ln [1 — 0,3521 5 + 0,2000 (z)] Ohr 


zu feßen, wenn außer den oben angegebenen Bedeutungen der Buchſtaben 
für das Gebläfe, Qı das Dampfquantum der Dampfmaſchine, p ti 
Dampffpannung im Dampfteffel, go die Spannung im Conbenfator odır 


nad) Befinden in der freien Luft, s das Erpanfionsverhältnig und p, — E 


die berechnete Dampffpannung am Ende des Kolbenfchubes bezeichnet. 
Hiernach beftimmt fich die einer gegebenen Windmenge Q und Wirt: 
preffung (h) entfprechende Dampfmenge: 


1 0,3521 h 0,2000 (3) 
0 _ 1 st ' 7 Ohy 
1 —— — — — — 000 
1 + Ine— 1 Po 


und es laſſen fi) nun hieraus nach den in Bd. II, .469 u. f. w. gege 
benen Anleitungen die erforderlichen Verhältniffe, Dimenfionen u ſ. m. 
der Dampfmafchine berechnen. Natürlicy find bei ben direct wirkenden 
Dampfmafchinengebläfen der Hub, die Anzahl der Kolbenfpiele, Geſchrin 
digkeit u. f. mw. der Kraftmafchine diefelben wie bei der Arbeitsmaſchine. 


Beifpiel. Cin Gebläfe fol für einen Gifenhohofen ein Windquantus 
von pr. Minute 2000 Cubiffug mit 4 Zoll Ueberbrud liefern, und zu feinem 
Umtriebe eine Waflerfraft von 25 Buß Gefälle benugen; wie groß ift vie bierze 
nöthige Auffchlagwaflermenge? Sept man ben Wirkungsgrad der Ark: 
mafchine, 7, =0,60, den der Zwifchenmafdine, 74 = 0,9 und ten bes Rıkr 
rades, nz —= 0,75, alfo ven Wirfungsgrad der ganzen Maſchine 

n= nMmn = 0,560.0,%.0,75 = 0,406, 
und nimmt man den Heinften Barometerftand des Ortes, A = 27 Zoll an. * 
erhält man die gefuchte Auſſchiagwaſermense, 
Qhy 


9, = k — 0,3521 — A + 0,2000 (3) | nhı Yı 


— [1 — 08521.%4, + 0,2000 (7 -13:6 





0,405 .25.. 60 
27200 10880 az 
= (1 — 0,0478) Tapap — 05 . ag = 1421 Gubiffur. 





Lißt man das Geblaͤſe aus zwei voppelt- mwirfenden Kolben beſtehen um» t::: 
felben mit der mittleren Geſchwindigkeit = 3 Fuß arbeiten, fo bat men be: 
Annahme des Winncoefficienten y — 0,65, den erforberlihen Kolbenquerſchen: 
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F— Lt — 2020 _ 9,548 Quadratfuß Ber Gebilie, 
— 1231 Quatratzoll, 
und hiernach den Kolbendurchmefier 
d = 39,6 Boll, 


wofür 40 Zoll anzunehmen ifl. 
Geben wir jedem Kolben ven Hub von 48 Zoll = 4 Fuß, fo erhalten wir 
noch die Anzahl der Kolbenfpiele oder ver Umdrehungen der Rurbelmelle pr. Diinute: 
0 .8 
„= - ==, 
und macht dagegen das Waflerrad pr. Minute ſechs Umdrehungen, fo ift folglich 
ein Zahnradvorgelege mit dem Umfeßungsverhältnifie 


221 
vyz= ni — ya = I 


nöthig, alfo auf die Waflerradwelle ein Zahnrad zu feßen, welches 15/, mal fo 
viel Zähne hat ale das anf der Kurbelwelle finende Zahnrad. Wäre 3. B. die 
Anzahl der Zähne des letzteren S 24, fo müßte die des erfleren S 90 fein. 


$. 435. Ein wichtiger Gegenftand bei Gonftruction direct wirkenden eamunarao 


Direct wirfen- 


Dampfmafchinen, und zwar nicht allein folcher, welche zur Erzeugung von "ser Dampf. 
Wind, als auch folder, welche zum Wafferheben dienen, iſt noch die Bes "site 
ftimmung der Größe des zur Ausgleihung der variablen Kraft nöthigen 
Schwungradbes Die BVeränderlichkeit der bewegenden Kraft biefer 
Maſchinen hat vorzüglich in dee Erpanfion bes Dampfes nach Abfperrung 

des Dampfzufluffes, und naͤchſtdem bei Gebläfen, in der Comprefjion der 
eingefaugten Luft am Anfange eines jeden Kolbenfchubes ihren Grund; 

unter übrigens gleichen Umftänden und Verhältniffen erfordert eine ſolche 
Mafchine zur Erzeugung eines gewiſſen Gleichformigkeitsgrades im Gange 

eine kleinere Schwungradbmaffe, als folhe Mafchinen, mo mittels des 
Krummzapfenmechanismus eine Umſetzung ber geradlinig abfegenden Bes 
mwegung in freisförmige, oder das Umgekehrte ftatthat. 


Auf dem in $. 117 betretenen Wege, können mir die Beftimmung ber 
erforderlichen Schwungrabmaffe wie folgt vornehmen. Während der Kolben 
einen mwillfürlichen Weg x zurüdlegt, dreht fi die Kurbelwarze um den 
Mintel B und geht aus der Gefhmindigkeit c in eine Gefchwindigkeit v 
über; bezeichnet ferner & das Erpanfionsverhältniß der Dampfmafdine, 
Ss; den Weg des Dampfkolbens vor der Erpanfion und P, die Dampftraft 
vor dem Eintritte der Erpanfion, ſowie I7 bie auf den Warzenkreis redu: 
cirte Umdrehungsmaffe und M, die gefammte Kolben» und Kolbenflangens 
maffe, fo ift die von der Dampfkraft verrichtete Arbeit 


Pı Si (1 + Ln ZA), 
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Eamungrar UND bie gleichzeitig von den Ba Reſſen in Anſpruch genommene Arbeit 


Me — e) 4 Mv! = sin, ßP?. 


der Dany M - 
Bezeichnet man noch die Kraft zur Bewegung des Gebläfekolbene nah 
vollbrachter Sompreffion Fhy duch P, die Kurbelarmlänge 5 durd r 


und den Weg u s des Gebläfekolbend während der Compreflion durch 3, 


fo kann man die Arbeit des Gebläfes 
P\r(1 — cos.ß) — *) 
und daher endlich 
P,& (1 —+ Ln(1— cos. ß) 5) — P[r(1— cos. ß) — Yz so] 


_M(w2—c) a Mv: 


5 + 5 sin. ß? 





fegen, fo daß nun 


Mc-+-2 [r 5, ( 1+ Ln(1— c0s.ß) 5) — Pir(1 en] 
TH Bi 
folgt. 
Sebenfalls muß M fo groß fein, daß v nur wenig von c verfchieden ik, 
und daher fich annähernd 
Pi 5, (14-Zmt1—e0s.)2) -Pirl—cos.)—Yaso) =, ) 
in.3 


el id — 1000. 


Mc? 2M 
fegen läßt. 


Diefer Ausdruck ift ein Marimum oder Minimum fuͤr 


ASin. _ Pr sin.ß Mi c? sin.ß cos.ß, 


1 — cos. ß 
d. i. für 
P, $ı 
— — — — 2 
1 cos.B Pr = M,c2cos.ß, 


oder, gehörig umgekehrt, für 
Mr ce? cos. 8? + (Pr — M,c?) cos.ß=Pr—P, s,, 

fo daß ſich nun für den gefuchten Umdrehungswintel 4 die Zormeln 
1) sin. = 0 

und 
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Pr —M, ec? 


— Pr—Psı |, (Pr— hen? 
> m 2M,c* * Ma + 2M,c? ) 


ergeben. 

Von den hierdurch beftimmten Winkelwerthen giebt der Bleinere das 
Marimum v, und der größere das Minimum v, von v. Sept man 
nun die fo gefundenen Werthe von v, und vs; in bie bekannte Formel 
C — dv; = Öc und führt man für ö den verlangten Ungleichfoͤrmigkeits⸗ 
grad (f.$. 112) ein, fo erhält man dadurch die Gleichung zur Beftimmung 
ber erforderlihen Schmwungrabmaffe M. Natürlich ift für = 180°, die 
Geſchwindigkeit v wieder — c, daher 

Ps (1+ Ln)= Pf(2r — !/sı) 
und 
5 2r — 15 & s— 1,9 
—-q + Ind)s 1-+ Lns 8 
Beifpiel Wenn ein direct wirfendes Dampfmafchinengebläfe Wind von 
5* 1/, Atmofphäre Ueberdruck liefert und mit dreifacher Dampferpanfion 
h 


arbeitet, fo it ver Hub beim Gintritte des Nusblafens, 3, — 0,7042 75* 0,1408 s, 


fowie ber beim Gintritte der Dampferpanflon, s, = Fr — 8, und baher bus 


Kraftverhältnig: 
— 8 & __3.0,9296__ 
-/Tms (1-3)=; IF ml - TOR) = 1,3280. 
Auch folgt nun P,s, = 1,3289.%, Pr = 0,8869 Pr. 
Märe ferner M,c? = 0,2 Pr, fo hätte man 





Pr— Mc _1-—02 Pr— Pıs 1— 0,8359 _ 
a 06708, 


fo daß nun für die eminenten Gefäindigfeitswerthe folgt: 
c08.B—=—2+V4+05704 = —2+YV 4574 = — 2 + 2,13786, 
d. i. entweder — 0,13786 
oder = — 4,13786. 
Der erfiere Werth giebt den der Warimalgefchwindigfeit entfprechenden 
Winkel 





61 — 820 54 . 


Schwungrad 
direct mwirfen- 
der Dampf 
maftinenge 
laͤſe. 


Da der zweite Werth die Zahl — 1 überſchreitet, fo iR für denſelben 


gar fein Winfel möglich, und daher vas Minimum der Gefhwindigfeit v durch 
sin. B = 0 vder 8 — 180 Grad beftimmt. 
Für ß = 820 b1/, ' ift 
(1 — cos. ) 7 — 0,86214.%, — 1,29821, 
daher 
1 + In(1— cos.ß) Z == 1,25696, 
und 
P, 8, (1 + Ln(1— cos. B) 5) — 0,8859 . 1,25696 Pr = 1,1136 Pr; 








1112 Zweite Abtheilung. Dritter Abſchnitt. Zweites Kapitel. 


Eomwungrad ferner folgt 


Direct wirfen- 
der Tampf- 
mafbinenge- 


Rotirende 
Kolben⸗ 
gebläfe. 


P {r(l — c0s.ß) — Y,8,] = Pr(0,8621 — 0,1408) — 0,7213 Pr, 
und 
Io sin. 42 — 0,4905, 
daher ergiebt ſich die Marimalgeſchwindigkeit 
—X (1 + (1,1136 — 0,7213) Ei — 0,4905 =), 
und da nun noch die Minimalgefhwindigfeit v, — c if, fo felgt 
Pr 
== |= 0.393 — 0,4905 Z4, 
und die aefuhte Schwungradmaſſe 


M= (0,3923. — 0,4905 M, ): 4. 


Märe das Kraftmoment Pr — 10000 Bußpfund, das Gewicht ter Kelle 
fammt Kolbenftange Mg = 2500, alfo 
M, = 2500 _ 80 Bfund 
ı 79,25 ’ 
und die mittlere Umdrehungsgeſchwindigkeit ber Kurbelwarze c — 6 Fuß, fe mir 
bie erforderlide Schwungrabmafle 

10000 69, 

M = (0,998 . - — 0,4905 .80) : = (1089 — 89,2):4=7° 
fein müffen. Fordert man den Ungleihförmigfeitsgrad d — Y,,, Te felgı re: 

M = 697.30 = 2091 ®funb. 

Soll das Schwungrad mit c, = 3c — 18 Fuß Geſchwindigkeit umluft 
fo iſt daher das erforderliche Gewicht veffelben: 


N 
G=Myg (= _ 2091. 31,25 —= 7261 Pfund. 





9 


$. 436. In der neueren Zeit find auch Gebläfe mit ofcillicend? 
Cylindern, aͤhnlich tie die ofeillirenden Dampfmaſchinen (f. Band Il 
$. 437), conftruirt worden, namentlich von dem Ingenieur Jolly, ferk 
von dem Ingenieur Robert (fe. Armengaud’s Publication industne.« 
Vol. XII). Bereits mehr in Aufnahme find aber die rotiren: 
Kolbengebläfe, welche, ähnlic, wie die Rotationspumpen (1.$.3H- 
mit rotirenden Kolben ausgerüftet find; namentlich werden foldye Re: 
vorzüglich zu Wetterfaugern verwendet. Jedenfalls laſſen fich biele er 
mafchinen nur dann mit Vortheil anwenden, mo es nur daranf ankenr. 
Meine Preffungen zu erzeugen. 

Bor Allem gehört hierher der Ventilator oder das Metterr? 
(roue pneumatique) von M. Fabry. Diefe Wettermafchine Wit 
aus zwei Wellen Cund D, Fig. 885, mit je drei Paar Hauptarmen CH 
CA. CAsund DB,, DB,, DB;, welche große Schaufeln tragen un F° 
Querarmen wie Eı Fı, Gi Hr... verfehen find, deren epicgeloidale ER“ 
z. B. E, und A,, fowie F, und G,, wie die Zähne zweier aha 
in einander greifen. Diefe Räder hängen in zwei Troͤgen A um 
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welchen mittels des Canales M die von ber Mafchine fortzufchaffende Luft 

zugeführt wird, und außerhalb diefer Troͤge find diefe Mäder durch zivei 

gleiche Zahnräder R und S fo mit einander in Verbindung gefekt, daB 
Fig. 886. 


B, * — Az 
# h ’ fi 





— — 


u 
- ke ze u 
- 


er 


ie et 
un 


beide Räder in entgegengefegten Richtungen gleich fchnell umlaufen, wenn 
das eine dieſer Mäder durch eine dußere Kraft, 3. B. durch die einer 
Dampfmafcdine, bewegt wird. 

Die Tröge K’und Z beftehen aus Mauerwerk mit einer Cementbekleidung. 
Letztere wird erft dann auf das erftere aufgetragen, wenn bie Räder bereits 
bängen, damit man ſich eines genauen Abfchluffes verfichern kann. Die 
auf je zwei Hauptarmen figenden Schaufeln find entweder aus Eiſenblech 
oder beftehen in Brettern, und nehmen natürlicy faft die ganze Weite von 
2 Meter des ganzen Zroges oder Mantel ein. Um auch in dem Raume 
D E, Fi zwiſchen beiden Rädern möglichft dichten Abſchluß zu erhalten, ift 
es noch nöthig, die Querarme mit Blech» oder Holzfchaufeln zu bekleiden, 
welche, wie die epicycloidalen Schaufeln an den Enden biefer Arme, ebens 
falld von einer Seitenwand bes Troges bis zur anderen reichen müffen. 
Mährend bei Umdrehung der Mafchine die Schaufeln an den Hauptarmen 
Luft aus M mit ſich fortführen und dieſelbe an den dußeren Umfängen, 


bei O und P, wieder abfegen, wird aud) in dem Raume DE, G, zwiſchen 


den fich berührenden Querarmen u. f. w. eine geroiffe Menge Luft wieder von 


Rotirende 
Kolben⸗ 
geblaͤſe. 
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Aetırende außen zurüd in den Raum M geführt; es befteht daher das effective Förder: 
ertäfe. quantum aus der Differenz zweier im Kolgenden zu ermittelnden Luftmengen. 
Um die $ormen der Zähne zu finden, womit ſich die beiden Räder im 
Inneren des Troges berühren und einen luftdichten Abſchluß hervorbringen, 
denkt man ſich mit der halben Centraldiſtanz CD aus C und D, Fig. 886, 
die Theilkreife LM und NO befchrieben, auf denfelben, vom Beruhrunge⸗ 
Fig. 886. punkte F, ober fü, aus, 
— die Bogen Fr —HF,/! 
und (u G, —G,; |: 
von je 30 
ſchnitten, und beiden: 
die Bogen &G, un 
F, (Gr; burch Willem 
Krefes LU auf NV 
(1.$.60), Dieſe Baur 
bilden die Begtenim 
bed Querarmes ven 
Schaufel CA), um 
wenn man auf gleid« 
MWeife den Kreis N 0 
auf M waͤlzt, fo erhält 
man die Bogen, mie 
z. B. Fꝛ H,; F; H. 
welche die Begrenzung 
der Querarme von den Schaufeln DB, und DB, des zweiten Rades be— 
ftimmen. Während fi) die Welle D mit ihren Armn DB,, DB, wa 
lines nad) rechts und die Welle C mit den ihrigen, wie z. B. C’A,, ven 
rechts nach links dreht, gleitet der Endpunkt F} des Bogens Fı Hı ari 
dem Bogen Eı H, bin, fo daß F, und Gi gleichzeitig (als Fr und G,) ia 
der Gentrallinie CD antommen; bei fortgefeßter Drehung gleitet Dagegen der 
Endpunft Gr, des Bogend A, Gz— EG, auf dem Bogen F, H, bin, ti 
beide Bogen in die Stellung E; G; und F3H, kommen. Bon da an wr- 
wechfeln die Arme CA, und DB, u. f. w. der Wellen C und D ibre 
Stellungen und es beginnt nun oben ein neuer Eingriff, wogegen der Eir⸗ 
griff unten (bei G,, A,) aufhört, wie aus Fig. 887 zu erſehen ift, me 
EG, FH, die Curven barftellt, deren Eingriff in einander beginz, 
und Ei Gi, Fı Hı diejenigen, deren Eingriff zu Ende geht. 

Das Wetterquantum, welches eine Schaufel, wie DB,, Fig. 886 
aus M mit ſich fortnimmt und oben in ber freien Luft abfeßt, ift gleich den 
Sector B, DB,—=BıD B,, zwiſchen je zwei Schaufeln; und dagegen bei 
Luftquantum, welches durch eine Schaufel, wie z. B. DB,, von aufe 
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nach M geſchafft wird, gleich dem Raume DL F, Fa, F3, MD, $ig 886, welcher 
von den Querarmen L Fi, Fı Fs Fr, MF, und den Stuͤcken DLund DM 
Fig. 887. der Dauptarme begrenzt 
— wird; ſubtrahirt man 
daher den letzten Raum 
vom erſteren, ſo erhaͤlt 
man das von jeder 
Schaufel pr. Umdre⸗ 
hung wirklich gefoͤrderte 
Luft⸗ oder Wetterquan⸗ 
tum. Der abzuziehende 
Raum iſt auch gleich 
dem Sector DLF,M 
—+- vier Heine Segmente 
überdem Bogen LF, M 
— Sector LFRM-+ 
Segment A Fꝛ Gi + 
Segment Fyʒ Fꝛ Gs, und 
daher das Foͤrderquan⸗ 

tum einer Schaufel: 
V = Sector BBDB; — Sector LDAMA — (Segment Fii FG, 

—- Segment F, F, G;) 

— Ringſtuͤck ZB, BzM minus zwei Mat Segment Fı Fr, Gi. 
Bezeichnet e die Radweite, r, den ganzen Schaufelhalbmeffer DBı—=DB,, 
r, ben Abftand DZ = DM eines Querarmes von dee Drehungsare D, 
und 40 den halben Gentriwintet BR, DC —= CDB, ywifhen je zwei 

Schaufeln, fo hat man den Inhalt des ringförmigen Raumes RB, LE, M Rn: 

26 6 —rd)e 
und den Inhalt eines der abzuziehenden zwei kleinen Segmente, wie z. B. 
des Segmentes Fi Fa (7, , welches von den Kreisbogen F, Fa, Gi Fr und 
von den Epicycloidenbogen F, KG, umfcloffen wird, den Regeln ber 
höheren Geometrie zufolge, 


v,=8 (5 — 25ın.), ß) re; 
daher folgt nun das Fördergquantum einer Schaufel: 
v=lb, —2 =[6 (? —r) — 16 (5 — 2sin. Y4ß) | 


Das ganze Förderquantum der Mafchine pr. Umdrehung ift 2.3 V—6 PV; 
und wenn nun jede der beiden Wellen pr. Minute u Umdrehungen madıt, 
fo beträgt das theoretifche Körderquantum pr. Secunde: 





Aotirende 
Kolben: 
gebiäfe. 
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Notirende j u uV 
Ariben- =. /-7° 


gebiäfe. 


Führt man P = 5 ein, fo erhält man 
v= (3 r? — (j, m — 32 sin. 15°) 3) .e 


— ſar? — (9m — 24,8466) ])=(e r3 — 3,4377 2 
und daher die ganze abgeführte Mettermenge pr. Minute: 
ue 
Q = (ar? — 3,4277 r}) 50° 


In Folge des Spielraumes zwifhen den Schaufeln und Bea Wänte 
des Troges u. f. w. ift das effective Wetterquantum nur 0,7 ber bura 
diefe Formel theoretifch beftimmten Luftmenge. Bei gewöhnlich angemm: 
deten Fabry' ſchen Wetterrädern ift e = 2 Meter, n—=17 und n =] 
Meter, ferner bie Umbrehung pr. Minute, u — 36 bie 40, die Differn: 
zwiſchen dee Preffung der dußeren Luft und ber in der Cinmündes; 
h = 4 bi6 5 Gentimeter Mafferfäule, und der Wirkungsgrad, bei citce 
15 Pferdekraͤften theoretifches Arbeitövermögen ber zur Umtriebsmafciee 
dienenden Dampfmafchine, 7 — 0,51. 

In neuerer Zeit hat man auch Fabry'ſche Ventilatoren conftruirt, ba 
welchen jedes Rab nur mit zmei Slügeln ausgerüftet und der Trog zu bei 
den Seiten bis über die Wellenmitteln heraufgeführt iſt. 

Näheres über diefe Wettermafchinen wird mitgetheilt im zweiten Bau 
von Ponsons Traitö de l’exploitation des Mines de Houille, ferner 
von dem Ingenieur Jochams in ben Annales des travaux publics de 
Belgique, Tome XI und Tome XV. 


$. 437. Die allgemeine Einrichtung und Wirkungsweiſe einer Rota: 
tionspumpe, melche auch zur Bewegung ber Luft angewendet worden if, 
täßt fich aus der ideellen Darftellung in Fig. 888 erfehen. Es iſt AEFL 
ein feſtſtehendes cylindrifches Gehäufe mit zwei Zugängen M unb N, wer:ı 
ber eine zum Einſaugen und ber andere zum Ausblafen der Euſt dien 
ferner AHBK eine in diefem Gehäufe eingefcloffene Trommel, eukpe «> 
ihre von der Are C des Gehäufes um CD abweichende Are D ige‘: 
wird, endlid find ER und GS zwei in biefer Trommel weriiht:r 
Kolben, welche durch Stahlfedern nach außen und mit ihren Jmferfir 
Kanten gegen den Umfang des Gehäufes gebrädt werden. Wsbeigehs wir 
das Gehäufe bei A von ber Trommel berührt, und dadurch le Bären: 
Verbindung der beiden Candle mit einander aufgehoben, dagegen für: 
aber die umlaufende Trommel mittels der Kolben ER und GS bi ice 
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halben Umdrehung das den Raum A FÄ zroifchen der Trommel und dem 
Gehaͤuſe einnehmende Luftquantum von M nad) N. Bezeichnet r, ben 

Big. 888. Halbmeffr CA=CE 
— CF des Gehäufes, 
tz den Halbmeffer DA 
—DB= DH der 
Trommel, d bie Ercens 
trieität CD der Dres 
bungsare D, und e bie 
Weite des Gehäufes 
und der Zrommel, fo 
bat man für den Gens 
triwint ACH = 
ACK=B: 

d 


cos.£ = 1 — 7 
1 





ferner den Inhalt des Kreisſegmentes EFG: 
Fı = ar? — (ß — sin.B)r,°, 
fowie für den Inhalt des Halbkreiſes 7BK: 
F= ars}, 
und baher das Luftquantum, welches eine Schaufel bei einer Umdrehung 
von M nad N ſchafft: 
v=(F — F)e=[la — ßB+ Sin. B) rn? — !ars]e. 
Macht nun die Trommel pr. Minute u Umdrehungen, fo ift das Foͤr⸗ 
derquantum pr. Secunde: 
0 — — = [ve — ß + Sin. B) r? — Yınra?) 5 
Anftatt der Schieberkolben ER und GS, Fig. 888, kann man auch 
Fig. 889. Drehkolben ER und 
| - GS, $ig. 889, in An» 
E_ wendung bringen, wenn 
man diefelben um bie 
Are ( des Gehäufes 
AEFG drehbar madıt 
und mitteld Kugelges 
lenke A und K aus ber 
um ihre Are D ums 
laufenden Trommel AB 
hberaustreten läßt. Es 
ift dann das Luftquans 
tum, welches ein ſolche 





Rot irende 
Kolben⸗ 


geblaͤſe. 


Motirende 
Roiben- 
gebläte. 


1118 Zweite Abthellung. Dritter Abſchnitt. Zweites Kapitel. 


Kolben bei jeder Umdrehung von M nad N fördert, gleich dem ringfoͤmi⸗ 
gen Raume EFGKBH — Sector EFGC plus Dreied ZCK mins 
Halbkreis 7 BK mal Weite des Gehaͤuſes: 
zr2e 
2 


V=(2 — 5) rze + Yardesin.B — —— 


= [22 — 6) r — (a — sin. B) r}] > 


wobei wieder r, ben Halbmeffer CA des Gehäufes, rz3 ben Halbmeſſer DA 
der Trommel, e bie Weite des Gehäufes und der Trommel begeichnm, 
und 
6— 
COS. 5 = 7 

iſt, wenn d die Excentricitaͤt CD —= rı — Ta angiebt. Macht bi 
Zrommel pr. Minute u Umdrehungen, fo ift das Luftquantum, welde 
diefe Gebläfemafchine pr. Secunde von M nah) N fchafft, 

= 2Vu _ = [2# — fir? — (an — ein. By ri] Sn. 

Hiernach find die Gebläfe des Amerikaner Madenzie zu Jerſey in va 
Vereinigten Staaten confteuirt (f. Practioal Mechanics Journal, Ser. 
1857, und polytechn. Gentralblatt, 1857). Bei diefen Gebläfen ift der 
Durchmeſſer bes Gehäufes, 2rı — 40 Zoll, die Weite deffelben, e — 36 3cl, 
der Durchmeffer der Trommel, 27; = 30 Boll, folglich die Excentricität 
d=1n — 7, — 5 Boll. Die Schaufeln beftehen aus Eiſenblech ver. 
1/, bis Y; Zoll Die und ihre Gelenke H und K beſtehen aus 3 3.1 
dien, mit einem weichen Metall ausgefüllten Gylindern; igre Anzahl ik 
aber nicht 2, fondern gewoͤhnlich 3 oder 4. Der Iuftdichte Abſchluß bei 
A wird durch mit Leder Überzogenes Holz bewirkt. Damit die Ar: C em: 
fefte Lage behalte, macht man auch die Welle D feit, verbindet dieſeibe 
im Inneren der Trommel durch Arme mit einander, und läßt die Trommel 
mittelft zweier Naben, ähnlich wie ein gewöhnliches Wagenrad, um D er: 
faufen. Man verwendet in Nordamerika diefe Gebläfe vorzüglich keir 
Umfchmelzen des Roheiſens in Kupolöfen, wobei fie pr. Minute 80 is 
150 Umprehungen maden und Wind von !/,; bie 2 Pfund Uebertrs? 
liefern. 

Eine ganz ähnliche Einrichtung und Wirkungsmweife hat der Wert: 
lator oder das Kolbenrad von Lemielle (f. Annales des Trarass 
publ. de Belgique, Tome XVI, aud) Civil-Engineer and Architee: 


‘“ Journal, Septb. 1858, fowie Bulletin de la Societ& de V’Industrie =:- 


nerale, T. IN, Dingler’s polytechn. Journal, Bd. 150). Eine da 
Dorftelung diefer Mafchine giebt Fig. 890. Es dreht fih aud ar: 
eine Trommel AB ercentrifc in einem cplindrifhen Gehäufe AEFUL 
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um; nur find hier die Schaufeln oder Kolben EA und G A mitteld Angeln 
H und K an bem Umfang der Trommel befeftigt und mittels Gelenfen 
I und G@ mit den Armen CE und CG verbunden, welche fih um die 
fefte Are C des Gehaͤuſes AF drehen laffen. Damit fi) die Schaufeln 
Fig. 890. beim Durchgang durch 
Ä die Berührungsftelle A 
andie Zrommel anlegen 
koͤnnen, find von der 
fegteren noch die Seg⸗ 
mente ZI E, und KG, 
abgefchnitten,und damit 
die Arme CE und CG 
luftdicht durch die Trom⸗ 
melwaͤnde Eeund 
G, A hindurch gehen, 
ſind die Durchgangs⸗ 
oͤffnungen mit Leder⸗ 
klappen R und S be: 
dect. — iſt der Bewegungsmechanismus derſelbe wie bei dem 
Mackenzie'ſchen Geblaͤſe, und zwar aͤhnlich wie bei dem in Fig. 638 ab» 
gebildeten und $. 320 befchriebenen Ruderrade. 

Der Querfchnitt F des Luftvolumens EFGKG, BÄ, welches eine 
Schaufel EH bei ihrer Umdrehung von M nad) N fchafft, ift — Kreis: 
fegment EFGE minus Dreied ERR plus Dreied G KS minus halber 
Zrommelquerfchnitt RH BG, S, alfo, da noch Dreied EHIR —= Dreied! 
GKS it, 


2 
F=ar? — Gi — sin. ßı)n? — Yırra? + (Pf, — a. — 


— (a — fı + Sin. 3) ri2 — (a — Pr + sin. Be 


wobei r, ben Halbmeffer CA = ‚CE des Gchäufes, 52 . Halbmeffer 
DA= DH der Trommel, fowie Pi den Centriwinkel ECG, und ß, 
den Gentriwintel- ER DA = G, DK bezeichnen. Bei der Gpeentricität 


CD=d if 





d 
I ——— 
r] 
und bei der Schaufelläinge EH = s, 
— — 
sin. — 


Bezeichnet noch e die — des Radraumes, parallel zur Axe gemeſſen, und 


Rotirende 
olben⸗ 
geblaͤſe. 
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Notirende U die Anzahl der Umdrehungen des Rades pr. Minute, fo bat man ba 


gertäie. theoretifche Luftquantum, welches diefe Mafchine pr. Secunde fördert: 
2 

or (e-Artsinpn — (@—B,+sin.B)-) 3. 

Man hat auch ſolche Ventilatoren mit drei oder mehreren Schaufeln 

conſtruirt. Das theoretiſche Foͤrderguantum wird zwar durch Anwendusz 

von mehr als zwei Schaufeln nicht weſentlich veraͤndert, aber der Wind⸗ 

verluſt durch den Spielraum etwas herabgezogen. Nach den Ergebniſſen 

angeſtellter Verſuche iſt das effective Wetterquantum der zweiſchaufeligen 
Ventilatoren von Lemielle: 


— u 
1 =0—039Vh. 


=(2 Fe — 0,39 Vh) 2. 


wo der Manometerftand oder die Depreffion des Luftdruckes an ber Sauc: 
ftelle duch die Höhe einer Wafferfäule in Millimetern und das Wetter: 
quantum Q in Cubikmetern auszudrüden if. Wird k in Zoll und mer 
den O fowie Q, in Cubikfuß ausgedrüdt, fo hat man 
O 0 — 645 vVh.=( Fe — 645 VRR) 
Diefe Formel kann natürlich nur für eine gemiffe Conftruction un 
Größe diefer Ventilatoren gelten. Bei dem Ventilator, für welchen dieſe 
Formel zu Grunde liegt, ift 21, — 3,95 Meter und 27, — 3 Meter, 
folglich d—= r, — 13 = 0,475 Meter; ferner e= 2,10 Meter, u = 2 
Big. 891. bis 30 und der Waffer⸗ 
| manometerftand h = 
12 bie 36 Millimeter. 
Die fpeciellere Em: 
rihtung und Zuf:m: 
menfegung eines !%e: 
mielle’fhen Venti 
tors führen die beide 
Durdfchnitte in 8% 
891 und Fig. 892 w: 
Augen. Das mit a 
beiten Seitenmüntsr 
gen M und N verfehmi 
Gehaͤuſe AEFG fix 
entweder aus Holz eh 
Eifen oder aus einer zit 
Gement uͤberzogenca 


— — — 
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Mauerung. Die Trommel AH BÄ befteht aus einem eifernen Gerippe notice. 
und einem hölzernen Mantel und dreht fi) um die Zapfen D und D, eneerläſe. 
Fig. 892. einer gekröpften Are 
CD, welche im Lager 
LL feſtſitzt. Die hoͤl⸗ 
jernen Schaufeln EA 
und GK find wie 
Thuͤren mittels Angeln 
AH und KK andie 
Zeommel und mittels 
der Atme CE uw 
CG an die Are CC 
angeſchloſſen. Die obere 
Nabe V der Trommel, 
welhe ben Zapfen D, 
umfaßt und ihrerfeite 
. wieder von dem an den 
Schwellen UÜ befeftigten Lager W W umfaßt wird, trägt die Hülfe XA 
einer Kurbel F, welche mittels einer Kurbelftange mit der Kolbenftange der 
zum Umtrieb dienenden Dampfmaſchine verbunden ift. Der liegende Cy⸗ 
linder Z diefer Mafchine ruht ebenfalld auf den Langfchwellen UU. 





Drittes Kapitel. 


Preffungsveränderung und Fortbewegung der Luft 
durch die Kraft der Trägbeit. 


— 


$. 438. Bei den im zweiten Kapitel behandelten Kolbengeblaͤſen genntatoren. 
wird die Luft durch die Flaͤche eines feften Körpers direct zuſammengedruͤckt; 
bei den im Folgenden abzuhandelnden Schaufel: und Flügelgebläfen 
oder Ventilatoren (franz. ventilateurs; engl. fan-blast machines, fan- 
ning- wheels) wird dagegen die Luft durch Veränderung ihres Bewegungs⸗ 
zuſtandes in eine andere Preffung verfest; jedoch geht bei beiden Mafchinen 
die Fortbewegung der Luft aus der Preffungsveränderung berfelben hervor. 
Die Veränderung des Bemwegungszuftandes eines Körpers befteht entweder 
in einer Veränderung der Bewegungsrichtung oder in einer Veränderung 
der Bewegungsgeſchwindigkeit, oder in beiden zugleih. Bei dem foger 
nannten Gentrifugalgebläfe oder Gentrifugalventilator (franz. 
II. ' 71 
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Tentitatoren. ventilateur & force centrifuge; engl. centrifugal fan) ift es die Veraͤn⸗ 
derung in der Bewegungsrichtung, ober vielmehr die hieraus hervorgehen 
Gentrifugaltraft, wodurch die Luft in eine andere Preffung verfegt wird; 
bei den Windrad⸗ oder Schraubenradgebläfen (franz. ventilateurs 
& moulinets ou & vis pneumatique; engl. wind-mill bellows) fowie bi 
den den Reactionsturbinen Ähnlihen Röhrenventilatoren (franz ven 
tilateurs & tuyaux; engl. tubular ventilator) wird die Preffungsveränk: 
rung der Luft vorzüglich durch Geſchwindigkeitsveraͤnderung derfelben br: 
wirkt. Alte diefe Ventilatoren werden fowohl als Luft: oder Wetter: 
fauger al8 auch als Geblaͤſe oder Windblaͤſer angemenbet. 

Die Sentrifugalventilatoren beftehen hauptſaͤchlich in einem ein 
fahen Schaufelrade, welches von einem Gehäufe umgeben iſt, und ki 
feiner Umdrehung, in Folge der Gentrifugaltraft, Luft durch eine Mündung 
in der Nähe feiner Are anfaugt, und diefelbe burdy eine Mündung um 
Umfange des Gehaͤuſes wieder ausbiäfl. Je nachdem die erflere oder di: 
letztete Mündung mit einem umfchloffenen Raume in Verbindung flieht, 
wirkt ein folcher Ventilator in Beziehung auf diefen Raum als Luft: 
fauger ober als Luftbläfer; im erfteren Falle blaͤſt er die eingefangtr 
Luft an feinem Umfange ins Freie, und im zweiten Falle faugt er di 
atmofphärifche Luft dur die Mündung an der Are ein. Uebrigens ik 
bie Wirkungsweiſe des Ventilators in beiden Fällen eine und diefelbe, un? 
es findet nur der Unterfchieb zwifchen benfelben ftatt, dag in Hinſicht auf 
den aͤußeren Luftdrud, der Manometerftand in dem umfchloffenen Raum: 
in dem einen alle negativ, und im andern pofitiv iſt. 

Fig. 898. - Der verticale Durd» 
fhnitt eines Gentrife: 
galventilatore if m 
3ig. 893 abgebildet. €: 
it BCB das Rod mir 
ber Welle C und im 
Schaufen AB, AB: 
ferner A 04. WE — 
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ten alle wieder entweder radial oder fchräg gegen die Halbmeffer geftellt; Ventilatoren. 
fie find ferner entweder rectangulär oder trapezoidal geformt. Ihre Anzahl 
ft gewöhnlich nur 4 bie 8. 

Die Windradventilatoren haben fchräg gegen die Umdrehungsebene 
zeftellte Schaufeln oder Flügel, und find daher von den gewöhnlichen Wind» 
oder Windmuͤhlenraͤdern (ſ. Bd. II, $. 307) ſowie von den Schraubenrädern 
der Dampffchiffe (f. Bd. III, $. 321) nicht weſentlich verfchieben. Auch 
diefe Ventilatoren haben gewoͤhnlich nur 3 bis 8 Flügel. 

Bei einer größeren Anzahl und Ausdehnung der Schaufeln oder Flügel 
gehen die Räume zwifchen denfelben in Candle und Röhren, und daher die 
Ventilatoren in die Röhren: oder Reactionsventilatoren über. 
Somie die Wirkung der Windradventilatoren nad) benfelben Regeln zu 
beurtheilen ift, wie die der Windmühlens und Schraubenräder, ebenfo ftehen 
die Röhren: oder Reactionsventilatoren mit den Reactionsturbinen im ge: 
naueften Zufammenhang. Die Preffungspdifferenz, welche man durch die 
Bentilatoren unter gewöhnlichen Verhaͤltniſſen erzeugt, ift ein fehr Kleiner 
Theil (1 bis 5 Procent) der urfprünglichen Luftpreffung, und daher auch 
die Dichtigkeitsveränderung der Luft beim Durchftrömen buch die Venti⸗ 
latoren nur Bein; deshalb ift es auch hier, ohne einen beachtungswerthen 
Fehler befürchten zu müffen, geftattet, die Luft wie Waffer zu behandeln, 
und bie Wirkung der Ventilatoren fowie insbefondere die der Roͤhren⸗ 
ventilatoren, wie die der Centrifugalpumpen (f. $. 342) und mie bie der 
Zurbinen zu beurtheilen. 


($. 439.) Das Geſetz, welches die Abhängigkeit zwiſchen der Geſchwin⸗ Gentrifugal- 
digkeit bes Gentrifugalventilatore und der Preffung der eingefchloffenen 
Luft ausdruͤckt, laͤßt ſich am einfachften überfehen, wenn wir zunaͤchſt an: 
nehmen, baß bie Ventilatorflügel radial ftehen und die Ausſtroͤmungs⸗ 
mündung in Beziehung auf den Radumfang fehr ein fei. Es ift dann 

Fig. 894. auch die Geſchwindig⸗ 
£eit der Luft in radia⸗ 
lee Richtung Klein und 
kann baher bei Beur⸗ 
theilung ber Leiftung 
des Rades ganz außer 
Betracht bleiben. 

Dreht ſich ber Ven⸗ 
tilator ABC, Fig. 894, 
mit der Winkelgeſchwin⸗ 
digkeit @ um, fo ift die 
Umpdrehungsgefchwins 

71°? 
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Gentrifugat- DigPeit in der Entfernung x von der Are C, ? = , und daher die 


Gentrifugaltraft eines Luftelementes 1.98 = 9x, von bem Querſchnitt 
— 1, der Länge — 9, und ber Dichtigkeit P: 


yOzx 





op — o?x 


(f. ®b. I, $. 273). 
Nun ift aber nad) dem Mariotte’fchen Geſetze 
0/00s682 p 
= I 0,00867.1 ‚fund 
(f. ®b. I, $. 361), oder 
y=%D 
wenn » einen nur von der bier als conftant anzunehmenben Temperatur 
abhängigen Coefficienten bezeichnet, daher folgt 
2 ,v P_ao® ro: 
p = 0. — pror, oder — = a?— Or, 
und nun durch Integriren (f. Art. 19 der analyt. Hülfslehren, Bd. 1), 
2 
ILnp = “oT —+ Const. 


Iſt der Äußere Rabhalbmeffer CB — r, und ber innere Radhalbmeſſe 
CA=r,, ferner die aͤußere Umfangsgefhmwindigkeit — r, die matt: 
— dı, und die Windpreffung am duferen Umfang — p, ſowie die m 
inneren Umfang — pi, fo hat man 


— U o?r? _ vs 
Inp= ga 2 + Const. = % 29 - Const. 
und 
_yan?! _,Wıp 
Ln.pı = 92 + Const. = % 39 + Const., 
daher 
ı_ 
Ln. r) = * o2(r? — 112) = vu v — 
ſowie 
y(v? — v2) 
29 ‚ 
pP = Ppı® 


wobei e bie Grundzahl 2,71828 der natürlichen Logarithmen bezeichnr. 
Wenn wir, wie gewöhnlich, g und v in Fuß angeben, fo ift 
yo 0,005682 0,00003946 
144 (1 + 0,00867 0) 1 —+- 0,00367 4° 
zu fegen, und daher 
Y(v?— 712) _ 0,00003946 (pꝰ — v1?) _0,0000006316 (e? — rı" 
29. 682,6 (1 + 0,0067) 1 + 000877 
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Wenn nun auh v, —= 0 mÄre und v auf 200 Fuß fliege, fo wuͤrde emringu- 


ventilatoren 
dv (0? — v1?) 


39 doch nur 
0,0000006316 . 40000 _ ___ 0,02526 
(1 + 0,00367 ı) -1-+.0,0036714 
betragen, und daher recht gut 
y(w— vi?) 
N 2 — 2 
e 29 = 1 4 Y(v Vi ) 


29 
oder mindeſtens 


14 re — 2} PIC vera) 


gefegt werden können. 
Hiernach ift nun einfach) 


v? — vi? v2 — v 
P-m=en(, ")=n Gerz 
oder, wenn 5 und di die den Preffungen p und pı entfprechenden Waſſer⸗ 
barometerftände bezeichnen: 


2 — 9,2 92 — v v2 — v 
N DET DETceD} 
ı=vd 29 y 


wenn &ı das Verhältniß der Dichtigkeit Y, der Danomsterfläliei (Waſſer) 
zu der Dichtigkeit Yı der bei A eintretenden Luft bezeichnet. 

Machen wir den Äußeren Radumfang viel größer als den inneren, fo ift 
auch v, viel größer als v, und es laͤßt ſich daher 





feßen. 

Strömt bie Luft am Umfang des Rades unmittelbar in den freien 
Raum, fo geht dafelbft die der Umdrehungsgefchwindigkeit © nahe gleich: 
fommende Ausſtroͤmungsgeſchwindigkeit ohne Wirkung in Null über; es 
ift daher auch 5 die Preffung oder der Barometerftand der äußeren Luft, 
fowie 5, der Barometerftand der dem Ventilator am Umfang der Radare 
zugeführten Luft, und folglich 

v2 


heben 


der (negative) Manometerftand der Luft in bem Zuleitungscanal in Hins 
fiht auf den Äußeren Luftdrud. Umgiebt man aber den Ventilator mit 
Auslaufmwänden (f.Rittinger’s Gentrifugalventilatoren, Wien 1858), 
oder einen fogenannten Diffufer DD (f. 3b. II, $. 254), wie Fig. 894 
vor Augen führt, fo geht in demfelben die Gefchwindigkeit v der aus dem 
Made tretenden Luft allmälig faft in Null über; es wächft daher hierbei 











Gentrifugal- 
rentilatoren. 
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ihre Prefiung um 27 , fo daß die Preffung der Außeren Luft in 


v? b v2 
bo — b + 295 — 1 4 2 7 
uͤbergeht, und der Manometerſtand der zuſtroͤmenden Luft: 
h—=b, — ME 335 
alfo doppelt fo groß ausfällt, als bei dem Ventilator ohne einen ſolchen 
Mantel. 

Der Ventilator, welcher zur Erzeugung des Mindes dient, communicr 
an der Axenmuͤndung mit der freien Luft und fammelt den an feinem Um 
fange ausftrömenden Wind in einem Gehäufe, von welhem aus er dam 
mittel® einer Roͤhre nach dem Punkte des Bedarfs meitergeführt wirt. 
Menn die Gefchwindigkeit v des aus bem Rabe ausftrömenden Winde 
im Innern diefes Gehaͤuſes allmälig in Null Äbergeht, alfo das Gehlufe 
wie der Diffufer einer Turbine oder eines Wetterventilators wirkt, fo it 
auch der Barometerftand der Luft im Ventilatorgehäufe: 

2 
bo — bi + 2 IT 
und der Manometerftand des Windes in demfelben in Hinficht auf 
die äußere Luft: 


h=b —bh =2- 





v2 v? 
294 ga 

In Folge der Reibung der Luft und anderer flörenden Einfläffe foͤ 
allerdings in Wirklichkeit, wo die radiale Geſchwindigkeit der Luft im Rade 


im Vergleich zur Radgeſchwindigkeit nicht fehr Plein ift, bei beiden Ber 
2 

tilatoren der Manometerftand anfehnlich Bleiner als — aus. 
1 


Die Geſchwindigkeit, mit welcher der Wind aus der M 
Gehaͤuſes in die freie Luft ſtroͤmt, iſt bei dem Stande Ah des 
M (f. $. 425), _ 

c=W 2g&h, baher bier c = vV23 — 1,414v, 


L 


au. . V⸗ 
In der Wirklichkeit faͤllt aber h nicht viel größer als 298 aus, ' 


ift auch Die Ausflußgeſchwindigkeit c nahe gleich der Umfangsgefi 
Bezeichnet Fden Inhalt bes Querſchnitts der Düfenmündung nu Fi 
von allen Nebenhinderniffen ab, fo hat man das gelieferte Winkgilinkem. 
QO=Fce=FV2gah=1,/4l4Fv, 
in Wirklichkeit fälle e6 jedoch nahe = Fv aus. 
Die erforderliche Leiftung pr. Secunde des Bentilators ift 
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— ER QOv? — v⸗ — v? Gentrifugai- 
L= Ohy, = ga yı = er = 235 Oyi, ventllatoren, 
mobei Yı die Dichtigkeit des Windes bezeichnet. 

Erfahrungsmäßig ift jedoch 

Qhyo 10 
L= = 0,30 — 5 Ohm 
ılfo der Wirkungsgrad des Ba n= 0,8. 





$. 440. Bei den gewöhnlichen Dimenfionen der Gentrifugalventilatoren „Ldeorie der 

ind die relativen Geſchwindigkeiten im Innern des Rades nicht u 
o ein, als wir im VBorftehenden vorausgefegt haben; es ift daher noch 
5 die allgemeinere auf dieſe Geſchwindigkeiten Ruͤckſicht nehmende 
Theorie derſelben zu entwickeln. Wenn, wie dem Vorſtehenden zufolge zu⸗ 
aͤſſig iſt, die Dichtigkeitsveraͤnderung der Luft im Innern des Ventilators 
inbeachtet gelaſſen wird, fo muß dieſe Theotie auch mit ber bereits in 
343 entwickelten Theorie der Centrifugalpumpen uͤbereinſtimmen; da aber 
‚ei Bewegung dieſer Maſchinen anſehnliche Nebenhinderniſſe mit zu übers 
vinden find, fo mollen wir im Folgenden diefe Theorie infofern noch vers 
yoliftändigen, als wir noch die pneumatifchen Widerftände mit in Betracht 
iehen. Die fo erft dem praftifchen Beduͤrfniß dienftbar gemachte Theorie 
er Centrifugalventilatoren geftattet dann auch ohne Weiteres ihre Anwen⸗ 
ung auf die Gentrifugalpumpen. Uebrigens koͤnnen wir bei diefer Ents 
vickelung ganz benfelben Weg einfchlagen, welchem wir in Bd. II, 8.229, 

ei ber Theorie der Zurbinen gefolgt find. 

Segen wir bei ber folgenden fpeciellen Entwidelung einen Ventilator mit 
benen und radial geftellten Schaufeln wie Fig. 895 voraus, und 
Fig. 895. führen wir hierbei fols 
= gende fhon in $. 343 
gebrauchte Bezeichnuns 
gen ein. Die Höhe der 
Waſſerſaͤule, welche dem 
Atmofphärendrud das 
Gleichgewicht hält, fei 
— k, der Waffermanos 
meterftand der durch 
den Einlauf ACA dem 
Ventilator zugeführten 
Luft, = h,, der ebens 
falle duch die Höhe 
ner MWafferfäule gemefiene Drud der Luft beim Eintritt in das Rab 
= 2, und ber Widerftandscoefficient für diefen Eintritt, = &,. Dann gilt 








Iheorie Der 
Ientilatoren. 
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für die abfolute Eintrittsgeſchwindigkeit c der Luft die fhon aus Br. I, 
6. 229 bekannte Formel: 
) 1 +8)? =2ge(kk+h — a). 

Bezeichnet ferner v die Äußere und v, die innere Radgeſchwindigken 
y den durch die Höhe einer Wafferfäule gemeſſenen Drud der Luft aufer: 
halb des Rades, und &; den Miderftandscoefficienten für den Durchganz 
der Luft durch das Mad, fo folgt für bie relative Austrittsgeſchwindigkeit 
Ca der Luft: 

) (+) =atu—n? +29: @ —y) 

Hieraus berechnet ſich dann noch mittels der Formel 

3) wW—=vr + cc? 
die abfolute Austrittögefchwindigkeit w. 

Stroͤmt die Luft aus dem Rabe unmittelbar in die freie Luft, oder ın 
einen weiten Behälter, fo geht die der Gefchwindigkeit w entfpredhend: le 
bendige Kraft der Luft für die Mafchine verloren, ſtroͤmt aber diefelbe ek 
durch einen Diffufer, worin die Gefchwindigkeit w allmälig nahe auf Nul 
zurüdgeführt wird, fo bewirkt die inmohnende lebendige Kraft der Luft 
noch eine Vergrößerung der Preſſung. Iſt h, der Manometerfland der 
Luft am Umfange des Diffufer, oder in dem Refervoir, in welchem fi du 
ausgeftoßene Luft anfammelt, und &, der Wibderflandscoefficient für die 
Bewegung ber Luft im Diffufer, fo gilt endlich noch die Gleichung: 

4) (1 — &)w = 2g5(k + — y), 
die im erfteren Kalle, wo &, — 1 ift, in 
y=k+h 
übergeht. 


Die Addition der Gleichungen (1) und (2) führt auf die Gleihung 

(I1 4 5) tk vy — v? + 2ge(kk+h — y) 
und fubtrahirt man dieſelbe von der Gleichung (4), fo erhält man di 
Sleihung 

(1 - 6) =il+ SS) + — vr u? + 2ge(l, —hı). 

Nun iſt aber noch w? = v? + ct und ha — hı = h, die Hoͤbe de 
Wafferfäule, welche die Preffungspdifferenz zwifchen der vom Bentilater & 
und der demfelben zugeführten Luft mißt, daher hat man 

5) (2 — I)? - the t+ + &)a]l—=2 geh. 

Bezeichnet man ben äußeren Radhalbmefler duch r fowie den inne 
Radhalbmeffer durch r,, ferner die Äußere Radmweite durch e und die inzer: 
Radweite durch eı, fo ift der ringförmige Querfchnitt des Luftſtromes N 
Austritt aus dem Rabe: 

F,=2xrre, 
fowte der Querfchnitt beim Eintritt in das Rad: 
—2 21,0, 


Preffungeveränderung und Fertben egung der Luft mittele ver Trägheitsfraft. 1129 


. und daher die geförderte Ruftmenge pr. Secunde: theene de 
() = F, (4 = 2rre = — Fe — — 2rr, a6 Ventilatoren 
wonach nun 
Cy — re 
e re . 
folgt. 


Führt man in der legten Dauptgleichung (5) 63 = = euwde, =-.r 
ein, fo nimmt diefelbe die Form 


2-6 "\-4]o-[f0+ +6+9(! 2) |er=2geh 


Wenn man dem Gefchwindigkeitsverhättniffe ¶ — = einen beftimmten 
Werth giebt, fo erhält man hiernadı 


(2- 2) -4-0la+e + ) 0» = 2geh, 


und baher bie dem Manometerftande h entfprechende Umfangsgeſchwindig⸗ 
Beit des Ventilators: 


mn — 


/=65 '2geh 
u — 6, — 9 — +6&-+ 85) (a au 
Da die AS: des aus der Düfe ſtroͤmenden Windes: 
u=u Vagsh 
iſt (ſ 8. 425), fo folgt auch 


F uV 2- (2) 4-6 ern) 7 


und das pr. Secunde erzeugte Windquantum: u 


Q= Fuwu — uFv V: 2-(2)'-5,-0fe- + & +$) (ei +) ] 


Der zur Erzeugung der Windmenge Q von der Preffung h nöthige 
Arbeitsaufwand pr. Secunde ift: 
v”+o 


Del Het +  )0r 
("+ G)+e]+la+@+9 ee 


=L + +4 Halt Te jr =2., 


Ibeorte der 
Bentilatoren. 
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und daher der Wirkungsgrad des Ventilators: 


alle +4+#l14+6+%) =) 








h 
= 
er 
Man fieht aus dem Vorſtehenden, daß das Windquantum eines Pa: 
tilators, wie bie Gefchwindigkeit, der Manometerfland, wie das Quadrat, 
und der Arbeitsaufwand zum Umtrieb des Ventilators, wie der Cubus ber 
Umbrehungsgefchwindigkeit wählt, was auch durdy die Erfahrung vol; 
Eommen beftätigt wird. 


6. 441. Bei den gewöhnlichen Ventilatoren zum Wetterfaugen if 
die Preffungsdifferenz oder der Wafferbarometerftand der zuftrömenden Luft: 
h= — 1,25 bie — 2,5 Zoll, 
bei den Ventilatoren zue Winderzeugung für Schmelsproceffe hingeges 
die Preffung des Windes: 
h=-+ 6 bie + 18 30, 
alfo der Queckſilbermanometerſtand circa 
h= 1, bis 11/; Boll, 
d. i. nahe 9 Mat fo groß als bei den erſteren; und deshalb erfordern anb 
die Blafeventilatoren eine nahe 3 Mal fo große Umdrehungsgefdhwintis: 
keit (v) al& die Saugventilatoren. Dagegen ift das Wetterquantum, wei: 
ches die gewöhnlichen Saugventilatoren bei einer Leiftung der Umtriebs⸗ 
mafchine von 8 bis 16 Pferdekräften liefert, pr. Secunde 120 bis 2%, 
alfo im Mittel 180 Cubikfuß, und die erzeugte Windmenge der gemöhn 
lichen Blafeventilatoren, bei einer Stärke der Umtriebsmafchine von 4 ir 
10 Pferderäften, pr. Secunde nur 8 bis 16, alfo im Mittel 12 Cubilfuf. 
Endlich ift der gewöhnliche Durchmeffer eines Saugventilatore 4 ti 
8 Fuß, dagegen der eines Blaſeventilators nur 3 bis 4 Fuß. 
Segen wir annähernd die Umfangsgefchwindigkeit des Ventilators 
— V2geh, 
fo erhalten wir für Saugventilatoren: 
v8 V5/.800 = 8 V 83 = 73 bis v — 8 V !/,.800 
— 8 V 200 —= 113 Fuß, 
alfo im Mittel: 
v = 93 Fuß, 
und dagegen für Ölafeventilatoren: 
v8 V%.800 = — 8 V 400 = 160 bis v — 8 V Y,.800 
— 8 V 1200 = 277 Fuß, 


alfo im Mittel: 
v = 218 Fuß. 
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Berechnet man aus diefen Angaben mittels der befannten Formel „Übeorie der 
ur 955? | 
gr "Tr 


die Umdrehungszahl u (pr. Minute), fo erhält man für Saugventilatoren, 
wo r = 2 bie 4 Fuß ift, 
u 9,55. 9% — 440 bie 9,55 . 9%, — 220 Fuß, 
dagegen für Blafeventilatoren, wo r — 1%; bie 2 Fuß ift, 
u—955.218.% = 1728 bie 9,55 . 21%, — 1040. 
Ferner ift bei den gewöhnlichen Saugventilatoren der innere Rabhalbs 


meſſer rı = * dagegen bei Blafeventilatoren r, = 7 und bei beiden 


Ventilatoren bie innere Radweite e, — rı. Berechnet man den Quer 
fchnitt des Luftfiromes beim Eintritte in das Rab nach der Formel 

Fı =2are =2urn,, 
fo ergiebt fi, für die Saugventilatoren: 


3 
F = 6,28- (2) — 1,57 r?—=1,57.4—= 6,28 bis 1,57..16 
— 25,12 Quabratfuß, 
und dagegen für Blafeventilatoren: 
F, = 6,28 (5) — 0,6982 — 0,698.%, = 1,58 bie 0,698.4 


— 2,79 Quabratfuß. 
Nun folgt die Geſchwindigkeit der Luft beim Eintritte in das Rab, 





_L__9 _ Q 
ee PT 59 71?’ 
für Saugventilatoren: 
180 .. 180 
= 6,28 — 28,7 bie 25.12 — 7,2 Fuß, 
alfo im Mittel = 18 Fuß, und dagegen für Blafeventilatoren: 
12 .„ 12 
= 158 = 7,6 bis 2,79 = 4,3 Fuß, 


alſo im Mittel = 6 Fuß. 
Endlich ergiebt ſich der mittlere Werth von dem in den Kormeln des 


legten Paragraphen eingeführten Gefchwindigkeitsverhältniffe 9 — =, 


für Saugventilatoren: 
18 
9 — 93 — 0,193, 
und für Blafeventilatoren: 


6 
0 — 218 — 0,0275, 


18 
alfo nahe nur ein Siebentel von dem erfieren Verhaͤltnißwerthe. 








Ircorte Ber 


T enttialeren. |. 
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Das in den $. 440 gefundenen Formeln für die Umdrehungsgeſchrin⸗ 
digkeit und Leiftung der Ventilatoren enthaltene Glied 


9 [&: +6&+ 5) (mei -ı j 


nimmt hiernach für die Saugventilatoren den Werth 


(0,193)? [+ (&+ 6) (ei = = 0,0372 a+& + aa ] 
dagegen für die Blafeventilatoren den Werth 


002757 |c. ++ (TE Ri! ]= 0.000758 [5 ++ (7) 


an, und es ift nun leicht su ermeffen, baß diefer Werth überhaupt fer 
Blein und bei den letzteren Ventilatoren fogar fo Hein ift, daß man ihn gan: 
außer Acht Laffen und baher die relative Geſchwindigkeit des Waſſers im 
Rade als Null anfehen kann. Uebrigens möchte, was die Saugventilators 
oder Wetterräder betrifft, wie bei Turbinen, 6 — & — 0,10 zu fehen 
fein. Was aber den Miderftandscoefficienten &, betrifft, fo ift derſelbe kai 
einem Bentilator ohne einen Diffufer, — 1, und bei einem Ventilater 
mit Diffufer, nad) dem Grade der Volllommenheit deffelben, zwiſchen ben 
Grenzen 0,50 bie 1,00 zu fegen. 

Beifpiel 1. Ein Betterrad fol ein Wetterquantum Q — 200 Gakiffei 
pr. Secunde unter dem Mancmeterftand A = Y Fuß = 11, ZcH aus eins 
Schachte zu Tage fördern; welche Dimenflonen wird baffelbe erhalten, welde 
Anzahl von Umdrehungen wird es machen müflen, und welden KRraftaufırın: 
wird e6 erfordern? 

Hier iſt 2geh = 625.800. 1% = 6250, ferner £, = IL; = 0,1 uvrꝛ 


c3 = 1 gefebt, fowie a = Ya 3 — 1 und 6 = 0,2 angenommen, folgt 


(A) -,-0 (++ (24)]=2-035-1-0,040,1411:. 
— 0,75—0,04 . 0,375 — 0,735, 
und baher die erforderliche Umbrehungsgefchwinbigfeit des Rades: 


6250 
O,735 ara Bus. 


Ferner ift der Wirkungsgrad defielben: 
2 a 
IGäMäS Ic.CG)YP 


— 1 — . 1266 = 1 — 0,6825 = 0,3675, 
und daher die erforderliche Leiftung des Bentilators: 


Qny _200.1,.68 _ 50.33 _ 1650 _ 
Læ rn 0,3675 — 0,3075 — +90 Bußriunt 
4490 


= 750 — 88 Bferbefräfte. 


Ferner ift die Gintrittsgefhwinvigfeit ber Wettern: 
c = 6v = 0,2.%,22 —= 18,44 Fuß, 
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daher ber erforberliche Querſchnitt des eintretenden Wetterſtremes: Theorie der 
Q Ventilatoren, 


200 
F, = e = 18,44 = 10,85 Duadratfug, 


und der innere Radhalbmeſſer: 
nn = VE == vV* = 1,314 Fuß — 158), Zoll. 


Nehmen wir r, = 16 Boll an, fo erhalten wir die Radweite 
e — no 16° Soll, und den äußeren Radhalbmeſſer 
r=2r, = 32 Soll, alfo ven Raddurchmeſſer 
d=2r = 64 Boll = 51, uf. 


Beifpiel 2. Ein Bentilator foll für einen Gupolofen pr. Minute 800 
Eubiffug Wind von 1 Fuß Waffermanometeritand erzeugen; welche Dimenfionen 
wird derfelbe erhalten, welche Geſchwindigkeit wird er annehmen müflen, und 
melden Kraftaufwand wird er beanſpruchen? 


Es ift Bier 298 —= 92,5.80.1= 50000, ferner - = Y 4 =|], 





und fept man noch cz = 075, fo folgt, da Hier @n Ici + Ca + 3) (1E)'] 


wegen Kleinheit vernadhläffigt werden kann, die erforderliche Umdrehungsgefchwins 
digfeit des Rades: 


® = 2geh = Va — V 50000 = 223,6 Fuß. 


r,\? 2-02 — 0,75 
(= | 
Gerner ift der Wirkungsgrad des Rades: 
Y,\2 0,25 + 0,75 
=1-4[() +5]=1- E40 _ 00, 
und daher die erforderliche Leiftung deſſelben: 


L — * —— * = 80.22 = 1760 $ußpfund. 
Die Geſchwindigkeit, mit mwelder bie Luft in das Rad einftrömt, if, wenn 
man 8 = 0,08 jekt, 
c = 0,08.v = 0,08.223,6 — 6,71 $uß, 
folglich der erforderliche Querſchnitt des eintretenden Luftftromes: 
F= — = en = SF = 1,987 Quadratfuß, 
wofür 2 Duabratfuß angefegt werben mögen. 


Run folgt der innere Radhalbmeſſer 











_ YFı _ 1/1 _ _ 
„= Vz= V: — 0,564 Zuß = 6,77 Soll. 


Nehmen wir hiernad in runder Zahl, rn, = e — 63/, Zoll an, fo erhalten 
wir den äußern Rabhalbmeffer 

r=3e = 20), Zoll, 
und endli die Radhoͤhe 

d=2r= 40% Zell = 3 Fuß 4Y, Zoll. 











U 
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Bentitatorm 9 442. Die in 9.440 abgehandelte Theorie der Centrifugalventilatorn 
"sau. mit radialen Schaufeln erfordert noch: einige Mobificationen bei Anwendung 
auf Ventilatoren mit gefrümmten und gegen die Rabhalbmeflr 
ſchraͤg geſtellten Schaufeln wie AB, Fig. 896. Bei der im unge 
Fig. 896. führten Paragraphen ur: 
gewenbdeten Bezeichnun; 
gilt auch hier für di 
Eintrittsgeſchwindigkeit 
c der in das Rab AA 
eintretenden Luft du 
Gleichung 
ı) (+&)e 
—=2ge(k+h,—r) 
Bezeichnet nun aber 
B den ſpitzen Winke 
ci AT, welcher die Rad⸗ 
ſchaufel BA mit im 
inneren SRadumfanz 
einfchließt, fo erhalten wir den Componenten der radialen Kintrittsge 
ſchwindigkeit c in der Richtung der Schaufel: 





c 

2) = sin.ß’ 

und ben Componenten in der Bewegungsrichtung bes Rades: 
3) % = ccotang.P. 

Für die Austrittögefhwindigkeit Bo — cz gilt wieder die Gleihun;. 

9 AH)? +? — vi? +2gE (7 — y), 

welche aber, wenn man ben angegebenen Werth von c, einführt, ur: 

mittels der Gleichung (1) X eliminirt, folgende Form annimmt: 

5) AH)? + a=c2ootg.ß? +0? — vr? +2ge(k+h, —v 

Bezeichnet noch 6 den Winter c;, Bv, unter welchem ſich die Schusfe 
an dem äußeren Radumfange BB anfchließt, fo ift für die abfolute Ast 
trittsgeſchwindigkeit der Luft: 

6) we = on? + v? — 2@vcos.d. 

Strömt die Luft noch durch einen Diffufer BDB, an deffen äuferm 
Umfange bie Luft den Manometerftand h, hat, und ift &; der Widerftant:: 
coefficient für die Bewegung der Luft durch den Diffufer, fo gilt die Ferme 

7) 1 —G)w=2gek+% — y) 
welche in y = k + ha übergeht, wenn &; — 1, oder ein Diffufer nid 
vorhanden ift. 
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Setzt man den Ausdrud für w? aus (6) in (7) ein, fo folgt Bentitatoren 
(1 — &,) (co? + v2 — 2 CU COS. 59) ⸗ 2 gE (k + h, — Y); Soanfein. " 


fubtrahiet man hiervon die Gleichung (5) und führt für a — hı = h 
die Höhe der Wafferfäule ein, welche die Durch den ganzen Ventilator be- 
wirkte Preffungsdifferenz mißt, fo erhält man folgende Hauptgleichung: 
8) 20? — v1? + c2colg. B? —2c,v c08.6 
— [$ı + $203? + &; (ca? +7? — 2027 c0s.d)] = 2geh. 
Bezeichnet nun wieder r den Äußeren und r, den inneren Rabhalbmeffer, 
forie e bie äußere und e, die innere Radweite, fo läßt fi unter der Vor: 
ausfegung, daß die Anzahl der Rabfchaufeln eine größere ift, der Quer: 
fchnitt des Luftfiromes beim Austritte aus dem Rade: 
F, = 2xresin.d, 
fowie der beim Eintritte in das Rab: 
F, = 2ar, e, Sin. ß 
feßen; es ift nun das geförderte Luftquantum 
Q=Fe=Fa=Ro 
— 2r7rn ac = 2ar ec,sin.ßB = 2rnrewsin.d, 
und daher 
na c 


Ca = 
3 re sınd 


Führt man diefen Ausdrud für c,, fowie dı — v, in die Gleichung 


(8) ein, und fegt wieder das Geſchwindigkeitsverhaͤltniß — — 9, fo folgt 


folgende Gleichung ziwifchen dem Manometerftande h und ber Geſchwindig— 
keit v des Ventilators: 


9) |: (2) +9 cotg.B?— 20 —* cotg.d 4 Kalten 1 


One rıe 
+&[1+ u eco) | v=2gsh. 


Hiernach beftimmt fidy aus dem Manometerftande Ah, die Umfangsge: 


ſchwindigkeit des Rades, wenn man nod) 
7] &ı 


tb (Gern 


Or, eı 2 
1-+ — 24 = eotg. ö 


durch & bezeichnet, durch die Formel 











durdy x und 
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Eeutualerıen a u 2 geh 


at kenn — / 


& taufein. —⏑ö⏑————————— 
/ 2—(") +92 cotg. B?— 20 cufg. 5 — (M!r+5:5 r 


Die Beſtimmung der Ausftrömungsgefchwindigkeit v,, und der der Ius 
flugmenge aus dem Manometeritande I bleibt die obige. Dagegen fi 


die erforderliche Leiftung des Ventilator ohne Rüdficht auf die Zerie 
reibung und auf andere äußere Nebenhinderniffe, jedoch mit Rüdfihm:r: 
auf den Verluft an Kraft beim Einteitte in das Rad, da beim Einmi: 
das Mad die tangentielle Gefchwindigkeit rñ — ccotg.B plöplib ır . 
übergeben muß: 


F (ru — c cotq. B)? „0a 
L=|h+ 2ge ra Trias >? Due 


+£, (” ——— cos. -)] Or 


—|h+ n_ 6 cotg.B rl + Tje 
u (5 I ) ba (Fam ) 
Or, eı 4 €eı Ban 
r5 k r Gene esin.6/) 20 "neoga]);..\C 
re X? 
— 2 (1 4-0? cotg.ß? — 07 cotg.B — H coig. O) 


und daher der Wirkungsgrad des Bentilators: 
gsh 








n = 
(1 + 9? cotg.ß? — —Fä cotg.ß — 02% 20g.8)r 
2— n) + 0? cotg.P? — 202 cotg.8— (#1+:: 
— .— — — — 


1 + 62 colꝗq. ß2 — —* cotg. ß 0 cotg.d 


Diefe Ausdrüde fürv, Lund n gehen in die entfprechenden Some: = 


$.440 über, wenn man B=d— 90° alfo cotg. B = cog.d =!" no 


Kür Blafeventilatoren, wo 0? fehr Bein ift, kann man bas Sur 
ganz außer Acht laffen und ſtatt 


— Hr, & na 
+ (20 TE co 
— — 1,06 \ 


daher die erforderliche Umdrehungsgeſchwindigkeit 
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=. — 77 EEE: 
— (2) +02cotg. P?—20- ne Free) (1 2 colg. 6) 


feten. 
Um die Luft ohne Stoß in das Rad einzuführen, muß man e otg.B=v,, 


alfo 


tang.B = 0 (>) machen. 
1 


Dann ift u — — 
29e 


— —J —V ————— 


und 


. O—- (Wr +68 


= Fr 


1 — 0 -—- cotg.6 
2 
=1-—1 DEN 
1-9 cotg.d 





Damit bei einer gegebenen Zabgeiß⸗ und Windmenge 0, die Umfangs⸗ 
geſchwindigkeit v und folglich auch die mit derſelben wachſenden Nebenhin⸗ 


101 


derniffe fehr Mein ausfallen, muß man 0 * colg. o moͤglichſt klein, 
alſo o0 = 90 Grad oder wenigſtens nahe 90 Grad machen. 


Für dieſen Fall ift die Umdrehungsgeſchwindigkeit 
2geh 


und ber Wirkungsgrad 


en Du * 1) 


Für Blafeventilatoren, mo 02 00 02 fehr Bein if, laͤßt fich einfacher 
geh _ 
2 — en 
n=1— Ya6s fegen. 
III. 72 





V — 
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Goufructen IM Folge der Zapfenreibung und anderer Nebenhinderniffe fait aler: 
Bentitätoren. DINGE der Wirkungsgrad 7 nody anfehnlidy Eleiner aus als diefe Ferme. 


angiebt. 


$. 443. Die vorftehende Theorie fest voraus, daß die Zmwifchenräum: 
zwifchen den Schaufeln des Ventilators wirkliche Röhren oder Canäle bilden 
welches aber nur bei einer größeren Anzahl und Länge, fowie bei an: 
mäßigen Krümmung und Abweichung der Schäufeln von der radiale 
Richtung möglich if. Bei den Ventilatoren wie ABC, Fig. 897, mr 


Fig. 897. 





wenigen kurzen, ſtark gekruͤmme 
und mit den Radumfaͤngen fzis: 
Mintel einfhliegenden Scharfe: 
bilden diefe Zwiſchenraͤume gar far: 
von der durchftrömenden Luft vi- 
ftändig ausgefüllte Ganäle. Sie 
folgt die durchſtroͤmende Luft nur: 
concaven Seite der Schaufeln ur: 
nimmt nur die Theile BD, Bl’ 
vom ganzen Rabumfange ein, we: 
gen die übrigen Theile DB. Di . 
u. f. m. von der wirbelnden Par 
ausgefüllt werden. Um diefe Luft 
mirbel vom Rade abzubalten un! 


dadurd) auch das mit der ſchnellen Umdrehung der Ventilatoren verbunden 
Geraͤuſch derfelben zu vermindern, ift es nöthig, den Querfchnitt ber Ars 
mündungen am äußeren Radumfange zu verkleinern, welches nun entwede: 
durch Abfperren der an den converen Seiten der Radfchaufeln anfiegnn 
Bogen DB,, DB, des Äußeren Rabumfunges, oder burh Juhmm= 
ziehen der Radweite von innen nad) aufen bewerkitelligt werden Ir 
Die letztere Einrichtung haben die Ventilatoren von 2’lond, min 7 


$. 446 befchrieben werben. 


Die radial aeitellten ebenen Schenfen a 


bei gleiher Schaufelzahl die volllommenften Nadcanale; fie Babe 


wieder den Nachtheil, 


daß hier die Luft bei Annahme 


gefhmwindigfeit vı mit Stoß in das Rad eintritt, wobei ber Mb 


v? — 
* Oyſtatthat, und daß die abſolute Austrittsnefhwindigfeit m —V + 


und daher auch der hiervon abhängige Arbeitsverluft im & = 


größer ausfällt, als bei einer fchrägen Schaufeiftellung. 
Wollte man die Luft ganz ohne Stoß in das Rad einführen, fe mt: 
man dem Eintrittswinkel die durch die Gleichung 


. 
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c rc f 
tang. ß — —— — — — 9 I: ———— 
Vi 1, © Tr] Ventilatoren. 


beflimmte Größe geben; nun haben wir aber oben für die gewöhnlichen 
Saugvmtilatoren, 6 = 0,2 und — — 2 gefunden, daher wäre hiernach 
1 


für diefe Räder 
tang.ß = 0,2.2 = 0,4, d. i. B = 2128; 


da ferner nad) dem Obigen für Blafeventilatoren,  —= 0,03 und — —=3 
—1 


iſt, ſo wuͤrde fuͤr dieſe 
tangq.ß = 0,03.3 —= 0,09, d. i. ß gar nur = 5010’ 
fein müffen. 

Bei diefen Heinen Schaufelminteln fallen aber bie Schaufeln eines Ventilas 
tors von den gewöhnlichen Dimenfionen fo krumm aus, daß ein Ausflug am 
aͤußeren Radumfange mit gefülltem Querfchnitte, namentlich bei der ge: 
wöhnlichen kleinen Anzahl von Schaufeln, nicht möglich ift. Aus diefem 
Grunde giebt man diefem Winkel die mittlere Größe B— 40 bis 60 Grad. 

Ebenſo wird auch das volle Ausftrömen am dußeren Rabumfange durch 
die Verkleinerung des Äußeren Schaufelwinkels Ö fehr gefährdet, und da ohne: 
dies bei einem Meinen Werthe von Ö und gegebener Radgröße, v fehr groß 
ausfällt, fo ift e8 rathfam, diefen Winkel nicht viel von einem Rechtwinkel 
abweichen zu laffen, ihm etwa die Größe von 60 bis 80 Grad zu geben. 

Bei Anwendung von geraden Schaufeln, wie AB, Fig. 898, ift der 
äußere Schaufelwintet ABT= 6 vom inneren Schaufelmintel BAS—= P 
abhängig und zwar durch die Gleichung: 

Big. 898. 
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* cn. _ CA 
Bentilatoren. cos. 6 — CB gr . 
wie aus der Auflöfung bes Dreiedes ABC mit den Seiten CA=n. 
ig. 89. 





| 
CB — r und den Winkeln CBA = 90° — ô und CAB= MW +? 
hervorgeht. 

Hiernach iſt nun 


r 
cos.Ö — 1 "NE, 8. 


daher fuͤr Saugventilatoren: 
cos. — Ya rüs, ſ 
und für. Blafeventilatoren 
cos. d — 1, cos. P, 
z. B. für ß = 60°: 





cos.d — Yz.Ya = !s, alfo d — 850 
Bei diefer Schaufelform ift das Gefhmindigkeitsverhäftnig 
a. __ ne sin.B __ e,cos.ösin.ß lang. 
1 Tesn.d eco.Bsind erung.d 


Mollte man, um einen Ausflug am Äußeren Nadbumfange mit SF 
Querſchnitte zu erlangen, cꝛ Z ci machen, fo müßte bas Berhälmt 
äußeren zur inneren Radweite: 

e — tang.B 
e& ” tang.ö 
1 ang. 
gemacht werden. 














Preffungsveränderung und Fortbewegung ber Luft mittels der Trägheitefraft. 1141 


Bei Anwendung von Erummen Schaufeln findet das angegebene Vers Conmuction 
haͤltniß zwifchen cos. d,cos.B,r, und r nicht ftatt; bier bleibt daher Bentiinteren. 
eo __ re Sin. ß 
G  resin.d ’ 
c. S cı juerhalten, 


und es ift folglich, um aus dem angegebenen Grunde 


e r, sin. ß 
ge  rsin.d 
zu machen. 


Uebrigens laffen ſich bei Gonftruction Erummer Ventilatorfchaufeln mit 
Vortheil genau diefelben Regeln anwenden, wie bei den Zurbinenfchaufeln 
(ſ. Bd. II, F. 243), wenn man nur eine hinreichende Anzahl von Schaufeln 
(nit unter 16) und eine Kreanzbreite in Anwendung bringt, wobei die 
Radcanaͤle einen von innen nah außen abnehmenden Querfchnitt und 
eine Länge erhalten, welche die größte Weite derfelben mindeftens zwei 
Mat enthält. 


Damit der Luftftrom ohne Gontraction und Wirbelbildung in das Rad 
eintrete, ift es noch nöthig, denfelben, ähnlich mie bei Turbinen das Waffer, 
mittels eine& befonderen Einlaufes wie ER, Fig. 900, worin feine Bewegung 

Fig. 900. aus der ariellen Richtung allmälig 

| in eine radiale übergeht, dem Rabe 

BB zuzuführen. Diefer Einlauf 

muß nicht allein da, wo er fih an 

das Rad anfchließt, gehörig abgeruns 

det, fondern auch möglichft weit fein, 

damit fich die Luft mit einer maͤßi⸗ 

gen Geſchwindigkeit in bemfelben 
bewege. 

Mir haben oben angenommen, 
daß die Luft dem Rade mit derfelben 
Geſchwindigkeit zugeführt werde, mit 
welcher fie in das Rad eintritt. Be⸗ 
halten wir diefe Bedingung bei, und 
bezeichnen mir die halbe Weite DE 
des Cinlaufes oder der Zuleitungs⸗ 
röhre durch ro, fowie den inneren 
Radhalbmeſſer CA durch r, und bie 
Radweite AA’, durch ei, fo erhalten wir dann unter der Borausfehung, 
dag die Luft auf beiden Seiten zugeführt werde, die Bedingung 

ar —=2nne oder æ rEi, 
und daher für die erforderliche Radweite, die einfache Beſtimmungsformel 
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r? 
&confrucıen e = — 
der — 
Ventilatoren. 71 


Um den Einlauf gehörig abrunden zu koͤnnen, mödte r, — 0,8 r, ın 
daher e= 0,64 r, oder circa ?jzrı zu nehmen fein, um fo mehr, da uud 
die Welle XX einen Theil vom Querfchnitte ar? des Einlaufes in An: 
ſpruch nimmt. Diefe Regel ift wenigſtens bei den Saugventilatoren, m 


das Verhaͤltniß 9 — - der Eintrittsgefchwindigkeit viel größer ift als ba 


Blafeventilatoren, zu beachten. Bei den letzteren iſt — — zu Kain 
als daß auf die Art der Luftzuführung viel ankaͤme. 


mar un 9 444. Um bei den Saugventilatoren von der lebendigen Kraft, meik 


feaufein. der mit ber Geſchwindigkeit w = V ce? + v?— 2c,vcos.d aus im 


Rabe ftrömenden Luft zukommt, wenigftens noch einen Theil nugbar zu macın, 
ſoll man diefelben ſtets mit einem Diffufer umgeben, welcher, da wo a = 

das Rad anftößt, mit demfelben einerlei Weite e hat, nad) außen aber mi 
Vortheil noch etwas an Weite ı zunehmen Eann. 

Bezeichnet rz den Halbmeffer CD, Fig. 901, und e, die äußere Weir 
eines ſolchen Diffufers, ferner ı den Winkel v Bw, unter welchem der Lat: 
ſtrom den inneren, fowie 4, den Winkel BDU, unter welchem er der | 
äußeren Umfang des Diffufers bucchfchneidet, und ww, die Seſchwindizka 
mit welcher die Luft aus dem Diffuſer ausſtroͤmt, fo ift 

HILF r B r 





— 


cos, 1 CDT% 





und 


fig. 901. 
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17 WI SIN.y = rEewsin.i — reczsiNn.d, 
und daher 
re sin.ı re sin.d 
We = —— zz ; C 
17365 81N. 2 7a E3 Stn. t 
e rsinı e rsın.d 


= ⸗ —— — ⏑ lo 
e - (cos. ı)? eg Vr? — (r cos. ı)? 
(vergl. Bd. II, $. 254). | 
Es fällt hiernach die Ausftrömungsgefcehwindigkeit der Luft aus dem Diffufer 
und alfo auch der damit verbundene Verluft an Arbeit um fo Bleiner aus, 
je größer der äußere Halbmeffer (73) und die Äußere Weite (e3) des Diffufers 
if. Durch Einfegung von Erummen Schaufeln läßt fich jedenfall die 
Nutzleiſtung eines Diffufers noch mehr erhöhen. Bei Saugventilatoren, 
wo es nur darauf ankommt, die Wettern unmittelbar in die äußere Luft 
zu führen, find die Schaufeln rechtwinkelig gegen den Äußeren Umfang des 
Diffufers zu ftellen; bei den Blafeventilatoren, wo die ausgeblafene 
Luft in einer Windleitung gefammelt wird, welche fie nach einem gewiſſen 
Punkte führt, ift es dagegen vortheilhafter, die Diffuferfhaufeln mehr 
tangentiell auslaufen zu laffen. 
Die Schaufelconftruction eines Saugventilators iſt aus Fig. 902 
zu erfehen. Um zunächft die Radſchaufel AB unter den gegebenen Winkeln 
Fig. 902. 





Nad- und 
Diffuſer 
ſchaufeln. 
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Nu. u B und d gegen den inneren und gegen den äußeren Rabumfang zu kan, 
ferien. ziehe man (in Uebereinflimmung mit Bd.IL,$.243) AK rechtwinktlig uf 
die Schaufelrichtung in A,legean AK den gegebenen äußeren Schaufelmine 
Fig. 908. 





K AE=Ö (hier 90%) an, mache A Egleihdem äußeren RubhatnftB=" 
jiehe CE, halbire CE in N, und errichte in N das Perpenbikl NE: 
dieſes durchfchneidet A’K im Centrum des Kreisbogens AB, nad) weldes 
die Radſchaufel zu kruͤmmen ifl. Um dann noch die Diffuferfhaufel BI 
zu erhalten, mache man die Gerade B F, welche die Richtung der abfelstr: 
Austrittögefchmindigkeit angiebt und vom dußeren Radumfange um N 
durch die Formel 

“sin. 
v — 64 c08.Ö 
beftimmten Winter ABF— ı abweicht, gleich dem Halbmeſſer CODE 
Diffufers, ziehe CF, errichte in der Mitte O von C F ein Perpendikel ON 
und im Endpunkte B von B Fdas Perpendikel BAT: beide Perpendikel dur: 
ſchneiden ſich in dem Mittelpunkte M des die Diffuferfchaufel bildende 
Kreisbogens BD, welcher den äußeren Umfang des Diffufers rehtmink | 
durchfchneibet. 

Die Eonftruction der Diffuferfhaufeln eines Blafeventilater: 
hängt vorzüglich auch von der Meite der Windleitung 7A, Fi M. 


tang.ı — 
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ab. Diefelbe laͤßt fi) unter der Bedingung finden, daß man das Vers Hai um 


ihaufeln. 


hältniß Y — — der Windgefhmwindigkeit in ber Windleitung zur Umfangs» 


gefhmwindigkeit des Ventilators giebt. In der Regel wird es genügen, 
Fig. 904. 





diefem Verhättniffe die Groͤße d — !/; zu geben. Mit Hltfe deffelben 
beftimmt fi) dann die Gefchmindigkeit des Windes in der Windleitung 
w, — Ye, und hieraus wieder mit Hülfe der gegebenen Windmenge Q, 
der Querfchnitt der MWindleitung: 
w wo 
Giebt man diefem Querfchnitte die Form eines Rechteckes und macht 
man die Weite deffelben gleich der Weite e des Rades, fo folgt die ‚Höhe 
der MWindleitung: 
DH=a= S — oe — 
e 1w, @ Vvev 
Die abfolute Geſchwindigkeit w, mit melcher die Luft aus dem Rade 
tritt, iſt zwar 
w— Ver: + c2 — 2vc, c08. 6, 
laͤßt fi) aber annähernd, da cz nur ein Meiner Theil von v ift, — v 





Ant- und 
Tırfuler. 
ſcaufeln. 
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ſetzen. Iſt nun n, die Anzahl der Schaufeln des Diffuſers, alſo m die 
1 


Windmenge, welche ein Diffufercanal pr. Secunde in die Windleatung 
führt, fo hat man folglich für die mittlere Höhe eines ſolchen Canales: 


B,D= B,D, =a = 





n,ev’ 


Fig. 905. 





wogegen die Höhe der Ausmündung deffelben in die Windfeitung 
J te Or — 
N, Yun,ev % 
iſt. 

Hat man mit Huͤlfe dieſer Höhen die Punkte D und E einer Diffuſe: 
ſchaufel BDE beftimmt, fo ift nur noch nöthig, fowohl duch B un 
D eine archimediſche Spirallinie BOD ats auch durch D und E cia: 
archimebdifche Spirallinie DPE zu legen (f. »Ingenieur« Seite 180). I 
der Praxis können aber auch diefe Spirallinien durch Kreisbogen erk:: 
werden. Zu diefem Zwecke trägt man in der Mitte M des Bogens BE. 
die Ordinate MO = !,BıD —= 1, a, auf, legt durch die Punkte F. 
O und D einen Kreisbogen BOD, und fohließt an benfelben tangentı:. 
einen anderen Kreisbogen DPE an. Auf diefelbe Weife conftruirt mar 
auch die übrigen Schaufen B,D,E, u. f. w. Endlich fegt man de 








Preflungsveränderung und Fortbewegung ver Kuft mittels ver Trägheitsfraft. 1147 


Umfang des ganzen Ventilatorgehäufes, mit Ausnahme des Schaufelbogeng, Dad: um 


DE aus den mit D, Ei, DaF, und D,E, parallel laufenden Bogen EF, !trufen. 
FG und GH zufammen. 


Beifpiel. Gin Blafeventilator foll bei einer Windprefiung von A = 10 
Zoll Waflerfäule, ein Wintquantum von Q — 10 Eubiffuß pr. Secunde zum 
Betriebe von einem Eupolofen erzeugen, und man beabfihtigt denfelben mit 
ſechszehn ebenen Schaufeln auszurüften, welche unter einem Winfel A056 Grab 


an den inneren Radumfang anftoßen. Bringen wir den Halbmefler * = 
in Anwendung, fo gilt für den äußeren Schaufelwinfel die Gleichung 
cos. nr _] 
nr RR er 2 Ya: 


co. 
0,5692 


3 = 027% und d = 7306’ 


wonach cos.d = cos. = cos. 6602 
folgt. 
Machen wir ferner das Geſchwindigkeitsverhäͤltniß 9 — — —= 0,08, und 


das Verhäftnig ter äußeren Natweite e zur inneren Radweite, um die Aus: 
trittegefchtwindigfeit der Luft gleich der Gintrittsgefchwindigfeit zu erhalten, 
e _tang.ß __ — ed rm 
7 55* 1,4826 . 0,2912 = 0,4317 und ſetzen wir 0%, fowie I, = ‘a =(, 
dagegen &; — 0,50, fo erhalten wir für die erforderliche Umbrehungsgefchwins 
digfeit dieſes Ventilators: 


| / 2g9sh 
—— nm — — — — 
2 — (=) — 21H cotq.d — Lt, (1 — 29 AL cotg. 8) 
r re re 


62,5 .800.%, 
2— 0,25 — 0,06.17,.2,316.0,2912 — 0,50.(1 — 0,06. Y,.2,316.0,2912) 


-] / 41670 -] / 41670 
1,75 — 0,03. 0,6744 — 0,5. (1 — 0,0202) 1,730 — 0,4% 


— 188,3 Fuß. 
Hieraus folgt nun die Cintrittsgeſchwindigkeit 
e= 00 = 0,05.183,3 —= 5,5 Fuß, 
und die relative Gefchwindigfeit der Luft in den Rabcanälen 


= 4= = = 6684 Fuß. 
Die innere Radgeſchwindigkeit iſt 
= 20-1883 = 91,65 Fuß, 
und daher die Gefchwindigfeit, welche die Luft beim Gintritte in tas Rad in 
tangentieller Richtung plößlich anzunehmen genöthigt ift: 
vi — ccotg.ß = 91,656 — 5,5 cotg.56° = 91,65 — 3,71 = 87,94 Zuß. 
66 wird alfo durch die ſchraͤge Schaufelftellung dieſe Geſchwindigkeit und 
der ihr entfprechende Arbeitsverluf wenig vermindert. 


Machen wir die innere Rabweite e, = %, r,, fo erhalten wir, taarzr,e,.c=Q 
ift, die Größe des inneren Radhalbmeſſers 
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Rad. une /2 10 . 
ERE rn = Vo = 000 / 2 = 040 V/ 55 0407.12 =00m8r 
— 7,45 3olf. 
Nehmen wir zur Sicerheit, r, —=8 Zoll an, fo folgt r—=16 Zoll unt vı 
Maphöhe 2r — 32 Zoll, ferner die innere Radweite e, = Yır, = 6 3cH un: 
die äußere Rapweite e — 0,4817 e — 2,59 Zoll, wofür wir aber 3 JZell a: 
nehmen wollen. Die Zuleitungsröhre oder ver Einlauf möge, um fie gehiriz 
abrunden zu können, vie Weite 27, = Y%,.2r, = 12 Boll erhalten. Ferner 
if für die rs der Winueimng — — e — 3 Soll, die Höhe derfelben 
320 
= 2 = 55 = 71853 = Tas 5 uß — 21 Sol; 
giebt man ferner dem Diffuſer vier Schaufeln, wie Fig. 905 tarfiellt, fe erbält 
man den Heinften Abſtand je zweier Schaufeln von einander: 


I mev 4.1.1883 188,8 
und dagegen ten größten Abfland derfelben von einander: 
a 
=. = Y, = 5), Boll. 
1 


Die Anzahl der Umprehungen des Rades pr. Minute ıf 
300 9,55. 183,8 


Endlich ift der erforberfige Duerfchnitt der e Düfenmändungen: 
Fu — 10.144 144 1.14 — _ 10,87. 10,87 144 _ 7 668 Dnabratzell, 


— uV2gen 092 VAl667 


und baher bei Anwendung von einer Düfe, ver Durchmeſſer verfelben 
—= 8,125 Boll. 


„Rericrictene 6. 445. Folgendes enthält die Befchreibung und Abbildungen einiser 
"ausgeführten Ventilatoren. 


In Fig. 906 ift ein vom Herrn Oberfunftmeifter Schwamkrug cca: 
ſtruirter Grubenventilator für Handbetrieb, welcher ebenfogut als Biffe: 
wie als Sauger gebraudt werben kann, monodimetrifch abgebildet. Di: 
gußeiferne Radgehäufe FG A ift aus zwei Theilen zufammengefeßt, weik 
mittels diametraler Klantfchen und einer Einlage von in Firnißkitt getränftr 
Tuch⸗ oder Pappftreifen auf einander zu liegen fommen und durch Schraude 
feft mit einander verbunden werden. Mit dem unteren Theile bildet fomc:. 
das radiale Saug⸗ oder Zuleitungsrohr W als auch das tangentiale Bi“: 
oder Ableitungsrohr Z7 ein Ganzes. Das Rad hat eine Höhe von 25 3:: 
(zu je 2,381 Sentimeter) und befleht aus ſechs Blechfhaufeln wie AB r:: 
8 Zoll Breite und Höhe, und die Welle C deffelben Läuft in Lagern m: 
K, welche an dem unteren Theile des Gehäufes angegoffen und mit krr-: 
zenen Lagerfchalen ausgefüttert find. ine andere Welle LM aufert:: 
des Gehaͤuſes trägt ein Zahnrad AR mit 102 Zähnen, welches in ein (ni-: 
fihtbares) Getriebe mit 12 Zähnen eingreift und mittels der Spike CT 
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von einem Arbeiter in Umdrehung gefebt wird. Der Diffufer im inneren geraiee 
Umfange des Gehaͤuſes enthält drei Blechſchaufeln wie DE, und bilden 
vier Luftcanaͤle, welche fi von 2/, Zoll allmälig auf 2 Zoll erweitern und 


Big. 906. 





bie Luft in das 7 Zoll hohe und 8 Zoll weite Ableitungsrohr Z/ führen 
(f. Jahrbuch für den Berg⸗ und Hüttenmann auf das Jahr 1855, 
Freiberg 2c.). 

Die Combes’fhen Saugventilatoren, wovon Fig. 907, Iund II 
(a.f.S.) einen Quers und einen Laͤngendurchſchnitt vor Augen führt, unters 
ſcheiden fich von den gewöhnlichen Ventilatoren vorzüglich durch die krummen 
Schaufeln mit Heinen Schaufelwinkeln (B und 6). Diefer Ventilator 
befteht aus einem Rade mit acht krummen Blechſchaufeln AB, A, Bi, 
welche einerfeits auf einem Zeller DD befeftigt find und auf der anderen Seite 
an einem feftftchenden Kranze nahe vorbeigehen. Diefer Ventilator ift dazu 
beftimmt, pr. Secunde 1 bis 2 Cubikmeter Luft, unter einer Preffungsdiffereng 
von 2 Meter Lufts oder 2,5 Millimeter Wafferfäute, durch den Canal 
WW anzufangen und an feinem Umfange auszuftoßen. Die Höhe diefes 
Rades ift 1,2 Meter, die Weite deffelben 0,22 Meter und die Weite des 
Saugcanales beim Eintritt in das Rad, 0,88 Meter. 

Der innere Schaufelwinkel 4 beträgt 23016’, der Äußere, 50 Grab. 
Nach der Berechnung foll diefer Ventilator bei 124 bis 172 Umdrehungen 
pr. Minute, die angegebene Luftmenge ausfaugen (f. Asrage des Mines 
par M. Combes, Tome XVII des Annales des Mines). Die Welle 
LM dieſes DVentilators wirb mittel® des Riemenrades AR in Umdrehung 





Meritiedene 
Ventilatoren. 
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geſetzt und ruht in den Lagern Z und M, wovon das letztere von dem an 
der Umfangsmauer von WW befeftigten Kreuze AA getragen mirt. 


Big. 7. 


= f ka 
j T* — a ie 


2 


— 


— 
a 
My L 
ar - * 


— 
— = 


a — I — | | 


Wenn diefe Ventilatoren am Ende eines aufrecht fiehenden Saugcana's, 
3. B. über einer Schachtmündung, ftehen, fo ftellt man ihre Are LM. mi 
3. B. Fig. 908 vor Augen führt, ſenkrecht. Der abgebildete Ventilator diem 
als Wetterfauger und befteht aus drei Blechfchaufeln, welche fich unterein:e 
Mintel von 6°39’ an den inneren Rabumfang anſchließen und am aͤuferen 
Ki Radumfange tangential ar: 
nn laufen. Diefelben find ce“ 
von einem Zeller DD vu 
unten von einem Kranz EE 
begrenzt. Der erftere kei: 
aus einem ſechsarmisce 
fhmiebdeeifernen Gerippe v7! 
aus zwei Blechdecken, wegece 
der letere einfach aus S.:: 
zufammengenietet iſt. Ur 
das Rad unter dieſem Krara 
luftdicht abzuſchließen, if <’ 
dem legteren nody ein Ki: > 
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cylinder FF befeftigt und legterer in das Waſſer eingetaucht, momit eine Berficdene 
einge um WW laufende Rinne angefüllt ift. Der äußere Radhalbmeffer 
mißt 0,85 Meter und ber innere 0,68 Meter, und die Weite des Rades 

iſt 0,340 bis 0,355 Meter. Diefer Ventilator faugt bei einer Preſſungs⸗ 
differenz von 0,013 bis 0,0379 Meter Wafferfäule, und bei 413 bis 542 
Umdrehungen pr. Minute, 2,41 bis 4,57 Cubikmeter Wettern, aus dem 
Schachte W IV, wobei er mit dem Wirktungsgrade 0,19 bis 0,22 arbeitet. 

Diefe Eleine Nusleiftung der Combes’fchen Ventilatoren hat jedenfalls in 

der Eleinen Schaufelzahl und in der nahe tangentiellen Schaufelftellung, 

wobei die Luft bei ihrer Bewegung von innen nach außen nur zum Bleinften 

Theile der Richtung der Schaufel folgt, und die Anzahl der Umdrehungen 

im Bergleihe zur Preffungsdifferenz eine große ift, ihren Grund. Aud) 

hat man den Waſſerabſchluß deffelben wieder ganz abgemorfen. 

Da die Ventilatoren mit krummen Schaufeln den Erwartungen nicht 
entfprochen haben, ſo iſt man in der neueren Zeit wieder zu den Bentilatoren mit 
geraden Schaufeln zurückgekehrt. Namentlich werden die Ventilatoren von 
Letoretin Belgien zum Wetterfaugen vielfach angewendet. Diefe VBentilatos 
ren haben bei einem äußeren Halbmeffer von 1,3 bis 1,4 Meter, vier Schaufeln 
von 1,15 bis 1,20 Meter Länge und 0,80 bie 1,00 Meter Breite und geben bei 
228 bi8 266 Umdrehungen, unter einer Preffungsbifferenz vonO,040 bi8 0,058 
Meter Wafferfäule, pr. Minute 3,6 bis 6,9 Cubitmeter Luft, wobei fie 
jedoh nur 26 bis 34 Procent des gefammten Kraftaufiwandes nugbar 
machen. Uebrigens find die Schaufeln der Letorer’fhen Ventilatoren 
verftellbar, auch faugen diefelben die Wettern von beiden Seiten her ein. 


$. 446. Eine eigenthümliche Gonftruction hat der L’Lopd’fche Ventilator 
in $ig. 9091 und II(a. f. S.), mo I den verticalen und II den horizontalen 
Duerfchnitt darftellt. Das Rad diefes Ventilators befteht aus ſechs gebogenen 
Blechſchaufeln, wie AB, welche auf einem gußeifernen Gerippe GG aufge: 
fchraubt und an den Seiten von zwei koniſchen Blechſcheiben DD, D, Di bebedt 
find. Daffelbe ift in einem gufeifernen Gehäufe 7 A eingefchloffen, welches 
aus vier Theilen zufammengefchraubt und bei K mit der Windleitung ver: 
bunden wird. Die kreisförmigen Einmündungen des Rades find von 
Metalleingen EE, E, Eı umgeben, welche nahe vor den gußeifernen Ringen 
FF, FF, vorbeigehen,, wodurdy die Cinmündungen in das Gehäufe be: 
grenzt werden. Die Welle C des Rades ruht bei /., /., in metallenen 
Lagern und wird mittels eines Riemens durch die Riemenfcheibe A u. ſ. w. 
in Umdrehung gefest. Die Umfchließung der Schaufeln durch die koniſchen 
Kränze hat den Zweck, den Querfchnitt der Austrittsöffnungen, ſowie auch 
jeden anderen kreisfoͤrmigen Querfchnitt des Rades gleich dem der beiben 
Eintrittsöffnungen zu machen. Man verhindert dadurch die Bildung 
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Berisierene des Luftwirbeld im Rade und das mit demfelben verbundene Gersuik. 
Jedenfalls hat aber diefer Ventilator noch den Mangel, daß das Gekhaͤnſe 
am Umfange des Rades viel meiter ift ald das Rad, und daher bei br 


Ventilatoren. 


Fig. 909. 





Bewegung der Luft ans 
dem Rade ins Gehäuf: 
ein mit Drudverlci 
verbundener Wirk 
entſteht. Dieſer Ben: 
tilator ſoll bei einem 
Raddurchmeſſer ven 3 
Fuß und bei 1400 Um: 
drehungen pr. Minute, 
buch eine 7 zollig⸗ 
Duͤſe, Wind von 16 Zoll 
Ueberdruck auszublaſen 
vermoͤgen( Dingler's 
polytechn. Journal BR. 
142). Der Bentilater 
von Ducommun un 
Dupieb ift von dem 
L’lopb’fhen Bentila: 
tor nicht weſentlich ver: 
ſchieden. 
DerSchwarzkopf- 
ſche Ventilator, mei 
cher im nörblichen 
Deutſchland vielfach an⸗ 
gewendet wird, iſt eben⸗ 
falls ganz eigenthuͤmlid 
conſtruirt. Derſelbe it 
in Fig. 910 in einem 


verticalen Arenfchnitt dargeftellt, während Sig. 911 und Fig. 912 die Quet 
ſchnitte vom Rade und vom Gehäufe deffelben vor Augen führen. Das ganz 
Slügelrad BCB ift aus einem Stüde in Gußeifen bergeftellt, hat gewöhe: 
lich eine Höhe von 24 bis 36 Zoll und befteht aus neun Flügeln, welche wi 
AB, Fig. 911, an den Enden B entgegengefegt der Bewegungsrichtun: 
gefrümmt find. Diefes Rab figt mit der Nabe C auf der Welle LM ick, 
deren Zapfen nad) ber fogenannten Antifrictionscurve conftruirt find um 
mit den Enden in Dellammern eintauchen. Das Radgehäufe beftcht ar! 
zwei in einer verticalen Ebene zufammengefchraubten Hälften GG wa 
A H, voovon die erftere die Einftrömungsöffnung W IV der Luft und Kur 
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andere die an die Winbleitung anftoßende Ausftröomungsmündung FF de& qusgeüsrte 
Windes enthält. Diefer Theil des Gehäufes ift auch mit neun Leitſchaufeln, *nletoren 
wie DE, DE..., Fig. 912, verfehen, und trägt zugleich das eine Zapfen⸗ 

Fig. 910. 





lager M der Slügelwelle. Diefes Lager wird durch das Schmierrohr S mit 
Del verforgt, wogegen für bie Dellammer des Lagers Z, zum Eingießen des 
Deles nur ein Koch nöthig iſt. Noch fieht man in AR die Riemenfceibe, 
moburd die Welle in Umdrehung gefept wird. Es iſt leicht zu ermeflen, 
wie bier die Luft durch die Radſchaufeln in Umdrehung gefeßt, und durch die 
Gentrifugaltraft in den ringförmigen Raum am Umfange des Rades ges 
trieben, fowie fie durch die Leitfchaufeln wieder der Umdrehungsgefchroindigkeit 
beraubt und eine progreffive Ausftrömungsbewegung anzunehmen genöthigt 


III. 78 





Autgeführte 
Bentilatoren. 
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wird. Ein folcher Ventilator von 36 Zoll Durchmeffer verforgt bei 30 bie 32 
Umbdeehungen pr. Dinute, einen oder zwei Cupolöfen mit dem nöthisen 
Wind, und zwar im erften Falle, beim Ausblafen durch eine fechzdlise 
Düfe, mit Wind von 15 Zoll, und im zweiten Falle, beim Ausblafen dur 
zwei folhe Düfen, mit Wind von 12 Zoll Waſſerdruck (f. Romberg's 
Zeitfchrift für prakt. Baukunſt 1855. Auch Wiebe’s Handbuch der 
Mafchinentunde Bd. I: die Mafchinenbaumaterialien). 

Unter den vielen Bentilatorconftructionen hat vorzüglich die eine von 
Domnie (f. Civil-Eng. and Archit. Jour. 1858, oder polytechn. Centralblati 
1858), mit den Zurbinenconftructionen die meifte Aehnlichkeit. Der Downie“ 
fche Ventilator BCB, Fig. 913, befteht hier aus acht getrennten Radcanälen mir 
AB, AB von faft conftanter Weite, und das Gehäufe deſſelben iſt durch einen 
Spiralfcheider in zwei Ci: 
naͤle DE und FG getkiält, 
welche den Wind bei Eund G 
indie Windleitumg Z7 führen. 
Es ift zu erwarten, daß bier 
die Radcanaͤle ohne Bil⸗ 
dung von Wirbeln von der 
Luft durchlaufen werben. 

Der fogenannte Hod⸗ 
deudventilator ve 
Rittinger unterſcheide: 
fit) von den gewoͤhnlichta 

Ventilatoren vorzüglich 
durch feine Größe und dur& 
die große Anzahl der am 
äußeren Radumfangersh::: 
auslaufenden Schaufe:2 
Das Rad befteht hier aus einer gußeifernen Scheibe von 1,6 Mar 
Durchmeſſer, einem blechernen Kranze mit der Einftrömungsmändung ver 
0,36 Meter Durchmefler, und aus 24 Blechſchaufeln, weldhe den 9 Cm 
meter weiten Zwiſchenraum zwiſchen dem Zeller und dem Krane einnebmr:. 
Uebrigens ift das ganze Rad von einem gußeifernen Gehäufe umgeben 
welches aus zwei Theilen zufammengefchraubt wird, wovon der eine n:ı 
an der Nabe, womit der Radtellert auf der Welle feftfigt, anfchliegt, ur: 
der andere mit dem halsförmigen Einlaufe ein Ganzes bildet, weicher = 
einer fchmalen Ringflaͤche an den Radkranz anliegt (f. Rittinger’s Cr- 
trifugalventilatoren u. f. w., Wien 1858). 

Bei den mit diefem Ventilator ausgeführten Verſuchen ergab fich, \:t 
bei 730 bis 1060 Umdrehungen pr. Minute, 33,4 bis 46,8 Cubifu:r 
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Wind von 0,300 bis 0,590 Meter Wafferdrud ausgeblafen wurden, jedoch wusgstäsıu 

der Wirkungsgrad nur 0,28 bis 0,30 ausfiel. Oenttlateren. 
Um höhere Preffungen zu erzeugen, ift es nöthig, zwei folche Ventilatoren 

fo mit einander arbeiten zu laffen, daß der eine dem anderen den Wind 

durd ben Einlauf zuführt. 


$. 447. Die Bewegung ber Luft mittels rotirender Ventilatoren iſt anindrapoen 

nicht an die Wirkung ber Centrifugalkraft gebunden; es kommt hierbei nur eer. 
darauf an, daß fid die Flügel in einer Richtung bewegen, welche mit der 
Flaͤche berfelden einen fchiefen Winkel einfchließen. Wir ein Flügelrad duch 
den Wind bewegt wird, ebenfo läßt ſich die Luft durch ‘ein mittel® einer 
anderen Kraft in Umdrehung geſetztes Fluͤgelrad fortbewegen. Es ift daher 
ein gewoͤhnliches Fluͤgelrad ein anderes einfaches Mittel zum Sortfchaffen 
der Luft oder zur Erzeugung von Wind. Beſondere Aehnlichkeit hat ein 
ſolches Fluͤgelrad mit der fogenannten Waf ferfhraube der Dampfſchiffe, 
wie FGL, Fig. 914. Wird diefes Rad in ein cplindrifches Gehdufe ges 
Fig. 914. bracht und um feine Are CC umgebreht, 
fo faugt daffelde an ber Seite, wo feine 
Stügelflächen mit der Umdrehungsbe⸗ 
wegung einen flumpfen Winkel bilden, 
Luft ein und blaͤſt diefelbe an der Seite, 
wo biefe $lächen mit der Umbrehungsbes 
wegung einen fpigen Winkel einfchließen, 
aus, und es entſteht dadurch ein ftetiger 
Luftſtrom in der Richtung der Radaxe. 
Ein ſehr einfaches Wetterrad mit 
Windfluͤgeln jſt von Leſoine ange⸗ 
geben worden und wird auf der Kohlen⸗ 
grube Grand⸗Bac bei Luͤttich zum Wet: 
terſaugen angewendet. Dieſer Ventilator 
hat ſechs windſchiefe Fluͤgel, wie ACA, 
A,CA,, AsC As, Big. 915 (a. f. S.), 
aus Eiſenblech von 11/, his 2 Millimeter Dicke. Dieſelben find auf 
ſchmiedeeiſernen Armen aufgenietet und letztere mit einer auf der Welle CD 
feftfigenden Nabe CC, ſowie mit einem das ganze Rad umfchließenden Kranz 
FG, weldyer mittel der Arme EF, Ei Fi, ErF3 u. f. w. getragen wird, 
feſt verbunden. Webrigens find diefe Flügel an der Nabe CC unter einem 
Mintel von 18 bis 19 Grad, und am Kranze FG unter einem folchen 
von 6 bis 7 Grab gegen die Umbdrehungsebene geneigt. Die Umdrehung 
dieſes Ventilators erfolgt buch ein Riemenrad AR u. f. w.; da aber ber 
Riemen leicht rutfcht, fo bat man bei dem fpäter conflruirten Ventilator 

73” 
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Stuanacı. ju BalBenoit das Miemenvorgelege durch ein Zabnrabvorgelege riet 

(f. Ponson’s Traite de l’exploitation des Mines de Houilk). Aut 

find diefe beiden Bentilatoren noch dadurch von einander verſchieden, it 
Fig. 915. 


tulater. 





fi) ber erftere in einer verticalen, und ber le&tere in einer hariyentlr 
Ebene umdreht, weshalb fich der erftere in einer Preisförmigen Seitenmin 
dung bes Wetterfchachtes, der legtere aber in dieſem Schadhte ſelbſt kant. 

Der Ventilator zu Grand-Bac hat einen Durchmeffer von 2,66 Pete, 
und die ſechs triangulären Ducchgangsöffnungen deſſelben haben zulamm! 
den Querfchnitt (rechtwinklig zur Umdrehungsbewegung gemeffen), F = 
0,81 Quadratmeter. Der Abftand s des Schwerpunftes jeder Cefmt: 
von der Drehungsare ift 0,80 Meter, folglicy das theoretifche Luftquanter 
pr. Umdrehung: 

V—= 2zFs — 6,28.0,81.0,80 — 4,07 Gubifmetır. 

Nun madıt aber diefer Ventilator pr. Minute 170 Umdrehungen, KM 

folgt das theoretifche Zuftquantum pr. Secunde: 
Q = = V = 11,53 Cubikmeter. 

Nach den angeftellten Meffungen ift aber das effective Luftguant? 

Q, = 8 Eubifmeter, folglich 
Qı 8 
0 Ing = 969. 

Uebrigens mar die Preffungsbifferen; nur A —= 0,005 Meter Vefr 
fäule und der Wirkungsgrad 7 — 0,255. j 

Der Ventilator zu Val⸗Benoit lieferte bei einem Durchmeſſer von :.' 
Meter und bei pr. Minute 201,5 Umdrehungen, pr. Secunde 9,12 
meter Wetter, und hatte bei einer Preffungsbifferen; von h— 0,013 Wi“ 
den Wirkungsgrad 7 — 0,26. 
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Anftatt der Räder mit windfchiefen Flügeln hat man auch wirkliche 
Schraubenräder zum Wettsrfaugen in Anwendung gebracht. Ein folcher 
Ventilator von dem Mechaniker Motte zu Charleroi ift auf ber Kohlen⸗ 
grube Monceausfontaine aufgeftellt und in Fig. 916 abgebildet. 

In der Mauer AT.M, welche den Wetterfhacht von der aͤußeren Luft 

fig. 916. trennt, ift das cplins 
drifhe Ventilatorge⸗ 
baue FGG F eins 
gefest, und it dems 
felben find die beiden 
Armkreuze FG, FG 
feit verbunden, wel⸗ 
che die Zapfenlager 
C und D der Ven⸗ 
tilatormwelle tragen. 
Auf der legteren find 
zwei Blechwaͤnde 
AA,A, und BB, B, 
aufgefest, wovon jede 
ein vollſtaͤndiges 
Schraubengewinde 


höhe feinem dußeren 
Durchmeffer gleich 
ift. Die Umdrehung 
diefer Metterfchraube 
erfolgt durch einen 
Riemen SR, welcher 
einerfeitE das auf 
der Bentilatormelle 
UD figende kleine 
Mad A, und anderers 
feit8 das auf der 
Kurbelwelle IV IR” einer Dampfmafchine EAK fisende Schwungrad SS, 
umfaßt. 

Diefe Wetterfchraube hat einen Durchmeffer von 0,80 Meter und gab 
bei 600 bi8 750 Umdrehungen pr. Minute und einer Preffungebifferenz 
von 0,0065 bis 0,0063 Meter, die MWettermenge Q — 1,790 bi6 2,152 
Gubitmeter pr. Secunde. Eine andere Wetterfchraube mit zwei halben 
Gewinden zu SaumartansSursDour hat 1,4 Meter im Durchmeffer und 
gab bei 450 bis 506 Umdrehungen pr. Minute und einer Preffungsdifferenz 
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von 0,0216 bis 0,025 Meter, die Wettermenge O = 3,908 bis 4,228 
Gubitmeter. Der Wirkungsgrad derfelben fcheint nach den genaueren Er: 
mittelungen bes Heren ingenieur Glepin, nicht über 0,21 zu fleigen. 

Die Wetterfhraube von Pas quet befteht aus drei fhraubenförmigm 
Slügeln, wovon jeder den britten Theil des Kreifes einnimmt; übrige? 
fcheint die Leiftungsfähigkeit derfelben ziemlich diefelbe zu fein, wie die der 
anderen Wetterfchrauben. 


$. 448. Die oben ($. 442) entwidelte Theorie ber Centrifugalventila 
toren würde fih auch auf die Windrad⸗ und Schraubenventilatoren anmen: 
den laffen, wenn dieſe Räder, wie die Henfchel’fchen Zurbinen, wirklich 
Candle oder Röhren bildeten, durch welche die Luft, wie bei den genannten 
Zurbinen das Waffer, in einem ftetigen Strom hinducdhfließt. Dies if 
aber bei der gewöhnlichen Eleinen Anzahl von Flügeln nicht ber Fall; di: 
(egteren fchlagen vielmehr auf die Luft und fegen diefelbe nur in mit ber 
Bildung von Wirbeln verbundenen Stößen in Bewegung, und es ift daher 
die Wirkungsmweife diefer Ventilatoren aͤhnlich wie die der Windräbder zu 
beurtheilen. Während die Flügel AB und A, B, mit einer gewiffen Ge 

Fig. 917. ſchwindigkeit v umlaufen, 
geht, aus bekannten Gruͤn⸗ 
den, ein Luftſtrom CD dutd 
den Zwiſchenraum zwiſchen 
beiden hindurch, von wel⸗ 
chem durch die folgend 
Schaufel A,B, der größer 
Theil D unter dem ſpiten 
Winkel und der Heinen 
Theil E um ben ſtumpfen 
Winkel abgelenkt wird, un! 
wobei ber erftere nach dem 
Raume N geführt und be 
(estere in den Raum M zurüdgedrängt wird. Außerdem bildet fich ax: 
noch auf der Ruͤckſeite des Flügels AB ein Luftwirbel F, in Folge defſeldea 
der nach N fließende Luftfttom den Raum zwifchen beiden Flügeln nur yam 
Theil ausfüllt (vergl. Bd. I, $. 464). 

Die Umdrehungsgeſchwindigkeit Ov — v des Rades läßt ſich, wenn kı 
Fluͤgelflaͤche AB mit der Betvegungsrihtung Ov den Winkel cOr, — 3 
einfchließt, in die Seitengeſchwindigkeiten 

Ov=-u = v.cos.ß und Ov, = v; = vsin.ß 
zerlegen, wovon die eine die Richtung der Flügelfläche hat und die anberı 





rechtwinklig gegen biefe Fläche gerichtet if. Bei gleichen Preffungen a:3 
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beiden Seiten des Flügels wäre die relative Eintrittögefchwindigkeit der Theorie bar 
Luft in den Raum, AB, = — 0 = — cos. 6; iſt aber die Preſſung ——E 
in M= h, und in N = h, alfo die Preſſungsdifferenz k — h, — Äh: 
fo bleibt zur Bewegung der Luft von M nad N nur die Geſchwindigkeitshoͤhe 
2 3 
tn h.) = 2, mp? — eh 
übrig, fo daß folglich die Gefchroindigkeit, mit welcher die Luft von 4 nad) 


N ftrömt, 
ce = V v?cos.ß? — 2geh 
ausfällt. 


Sf nun noch F die Summe der Querfchnitte aller Radcanaͤle und u 
ein buch Verſuche zu ermittelnder Ducchflußcoefficient, fo folgt die pr. 
Secunde durch das Rad fließende Luftmenge: 

Q = uFce = uFV v2cos.ß? — 2 geh. 

Bezeichnen noch r und r, die beiden Rabhalbmeffer und ift v9 die 
Summe ber Centriwinkel, welche die Projectionen der Flügelflächen in ber 
Umbdrehungsebene einnehmen, fo läßt ſich der Inhalt diefer Projection 
— Ygv(r? — rı?) und der Querfchnitt 

F=!1,v(r? — r,?) sın.ß 
fegen, wonach endlich das Foͤrderquantum 
Q = Ysuv(r! — r,’)sin. BVv: cos. —X — -2geh 





folgt. 
Da die Umdrehungsgeſchwindigkeit v, und nad Befinden auch ber 


Schaufelwintel B, in verfchiedenen Abftänden z von ber Radare verfchieden 
ift, fo u die Sormel 


—= uFVv c08. 62 — 2geh Agent nur für ein Flügels 





elemnt F= vz (r — ron) , von ber Breite — ‚„ und es ift baber 

n — — — — — — 

Q=uv(r —- ri) mal | Mittelwerth von zsin.ß V v?008.ß? — 2 geh 
zu fegen. 


Bezeichnet noch @ die Windgefhtwindigkeit des Rades, fo hat man 
v = 02 und daher 
zsin.B V v2cos.ß? —2g9sh—=zsin.B V @222c0s.B? — 2geh 
zu ſetzen. 
Damit an allen Stellen des Rades auch mirklich Luft von M nah N 
ftröme, muß 
©2232 cos.ß? > 2 geh, 
alfo der kleinſte Radhatbmeffer 
V2agsh 
rn, > 


o cos. ß 





fein. 
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Iſt die Fluͤgelflaͤche ſchraubenfoͤrmig gebogen, fo hat man 
a 
tang.ß = wert 


wobei a die Schraubenganghöhe bezeichnet, und daher 
a> 27 sın.ß V2geh. 


@ cos. ß? 

Uebrigens läßt fich der Mittelwerth von z sin. V 022°cos.ßt — 2gel 
nad) der Simpfon’fchen Regel berechnen, indem man ftatt 3 die Werk 
rn 

2 





q 
r. und 73, und bei Schraubenfluͤgeln, für kang. 8. 77 


144 17 pt 
Ir Fr) und Jar, einführt. 

Der Arbeitsaufwand, welchen die Umbrehung des Mindrabventilitert 
erfordert, befteht aus zwei Theilen, den einen macht die Ueberwindung kr 
Preffungsdifferenz; h und den anderen die des Traͤgheitswiderſtandes dr 
Luft nöthig. Aus flatifchen Gründen ift die Differenz der Luftdruͤde uf 
beide Fluͤgelflaͤchen pr. Flaͤcheneinheit: p — hy, wobei y die Dichtigter 
der Flüffigkeit des Manometers bezeichnet, welches die Preffungsdifferen ! 
anzeigt, und daher der entfprechende Widerftand des ganzen Rades in de 
Umdrehungsrichtung gemeffen: 

Fp = Fıhy, 
wenn F, den Inhalt der Flügelprojection in der radialen Ebene bezeichatt 
Multiplicirt man diefen Widerfland mit der Umdrehungsgefhmindigket f, 
fo erhält man die zur Ueberwindung dieſer Druckdifferenz nöthige med: 
nifche Arbeit: | 

L, = Fıpv = Fıhyv, 
oder, wenn man noch F} — 1/,v (r? — r1?) sin. ß einfegt: 

L = Yv (r? — 1?) sin. ßB.hyv. 

Die Arbeit, welche der Trägheitsmwiderftand der Luft nöthig makt, " 

w? 
| L= 2g8 0Y, 

wobei w die abfolute Gefchwindigkeit der Luft beim Austritte aus de 
Rabe bezeichnet. 

Es ift aber: 

w?—=c?+v? — 2cvcos.ß und Q= 1/,v(r? — rd) sin.ß.“ 
daher folgt: 

L, = ——— — . — (r?— 1,9) Sin. ßB. cy. 


und die ganze Rableiftung, ohne Rüdficht auf Zapfenreibung un) anf 
Nebenhinberniffe: 
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c? +02? 2 cos. ß Theorie ber 


L= Li +L=1/v(r? —1] —R sin. Blre + e( 2 9 £ ‚ventilatoren. 
Wegen der Veränderlichkeit von v = ws u. f. w. fann man 
2 
L=vy(r—r,) mal Mittelmerth von ( z2h sin.B + zsin.ß * 


ſetzen, und dieſen Mittelwerth ebenfalls mittels der Simpfon’fchen Regel 
berechnen. 


Beiſpiel. Ein Windradventilator ſoll den äußeren Rabhalbmeffer r = 5 Fuß 
und den mittleren Schraubenwirfel 8 = 15 Grad erhalten; ferner foll feine 
Projeetion in der Umbrehungsebene, %/, der Kreisfläche einnehmen, alfo » — 3,7 
betragen, und endlich fell derſelbe mit der Prefiungspifferen; = 1 3oll Waflers 
fäule arbeiten und pr. Minute 240 Umdrehungen machen, welches Wetterquantum 
wird biefer Ventilator ausfaugen, und welchen Arbeitsaufwand wird er erfordern? 

Die Winfelgefhwindigfeit diefes Rades ift: 


2m. 20 _ 9% — 26,18 Fuß, 


60 
und folglid der innere Radhalbmeſſer: 
V2geh _ V625.800.Y: _ V 4167 
> cos. 3blBcos.190° — a5 — 7.626. 
Machen wir biefen Halbmefler 2%/, Ruß, fo folgt die Klügellänge: 
r— rn =5 — 275 = 225 $uß. 
Die äußere Radgefchwindigfeit it nun = 5. 25,138 = 125,65 Fuß, bie 
innere = 2,75.25,13 = 69,10 $uß und die mittlere = 97,38, folglih find die 
entfprechenden Geichmwintigfeiten beim Durchgange durch das Rab: 


V v2 cos. 8? — 2geh = V 0,9568 v2 — 4167 
= 111,0 $uß, 28,7 Buß und 74,35 Fuß. 
Diefe Gefhmwindigfeitswerthe mit den entfprechenden Nbiländen 5 Fuß, 
2,75 Buß und 3,875 Fuß multiplicirt, erhält man die Zahlen 555,0, 78,9 und 
288,1, deren Mittel nah der Simpfon’fhen Regel 
555,0 + 780 + 4.2881 _ 9977 





Run folgt noh uw (r — r,) sin. B, wenn man a = 0,7 anninmt: 
— 0,7. Ya .2,25 sin. 120 — 2,862 .0,2079. — 1,542, 
daher ergiebt ih die geförderte Wettermenge: Bu 
Q = ur (r — r,) sin. ß mal Mittelwerthe V 222 cos. B2 — 2geh 
= 1,542.297,7 = 459 @ubiffuß. 
Die mittlere Umbrehungsgefchwindigfeit 
9, . 
v_ 125,65 + ar + 4. 97,38 — 97,88 Fuß 
und bie relative Ausflrömungsgefchwindigfeit 
Pa 111 + 28.7 + 4.77,35 — 72,85 Fuß 


6 
angenommen, folgt für die mittlere abfolute Austrittsgefchwindigfeit w der Luft 
w = v2 + c? — 2vc cos. ß 
— 97,382 + 72,86%? — 2.97,38. 72,85 cos. 12 
— 9483 + 5317 - 13505 — 1295, 
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und daher der erforverliche Arbeitsaufivand zur Ueberwindung ber Trägfeit: 
2 
L= IT — 0,016 . 1295 . %ayo : 459 — 784,5 Fußpfund. 


Berner da der Mittelmerth von 32 
25 + 7,56 + 4.1502 _ 15,44, 


6 
ift, fo folgt der Mittelwerth von 
»s2hsin.ß — 25,13.15,44.Yıs . 0,2079 = 6,722 
und baher bie erforberliche Arbeit zur Ueberwindung des äroftatifdyen Uckr- 
drudes auf der einen Seite des Flügelrabes: 
L, = vy (r — r,) mal Mittelwertö von as? hsın. B 
— Yn.66.2,25.6,722 = 99.2,25.6,722 — 4704 Bußpfun. 
Dur Addition der beiden Arbeiten L, und L, ergiebt fi nun der ganır 
Arbeitsaufiwand zum Umtriebe dieſes Ventilators: 
L=L, +1, = 47% + 7845 = 5488,5 Zußpfund — 10,7 Pfervefräfte 
Da die Nupleiftung 
QOhy = 459.6%,,.459 = 1), — 2522,5 Fußpfund 
if, fo folgt der Wirkungsgrad des Bentilators, ohne Rüdfiht auf Zapfenrri 
bungen und andere äußere Nebenhinderniffe, 


Biertes Kapitel. 


Zufammendrücdung uud Fortbewegung der Luft 
mittels des Waſſers. 


$. 449. Mehrere von den rotirenden Waſſerhebungsmaſchinen Laie 
fih audy zur Erzeugung von Wind oder als Luftbewegungsmafhinen =: 
wenden, namentlidy ift e& die Spiralpumpe (f. $. 339), weldye auch «.* 
Bebläfe dienen kann. Damit diefe Mafchine nur Luft comprimirt w 
das Waſſer in derfelben nur circulire, muß man aber der Welle 46. 
Fig. 918 und 919, berfelben eine Neigung gegen den Horizont geben == 
den Behälter W, welcher die Luft und das Waſſer aus der Schiusr 
CDFH... aufnimmt, mit einer Röhre R zur Abführung des Mind 
verfehen, fowie durd, eine Deffnung S mit dem Wafferbaffin U in Gomez: 
nication fegen. Uebrigens taucht man bie ganze Mafchine fo tief urt« 
Waſſer, daß die Einmündung C der Schlange bei einer Umdrehung der 
felden einen Halbkreis in der Luft und einen Halbkreis unter dem uf 
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befchreibt, und daher auch einen halben Schraubengang Luft und einen san 

halben Schraubengang Waffer einnimmt. Bei der fortgefegten Umdrehung 

der Wellen rüden die duch C eingenommenen Luft und Wafferbogen 
Fig. 918. 





ia. 919. 





allmälig an die Ausmündung B der Schlange und von da in den Wind⸗ 
behälter W. Bei der Stellung in Fig. 918 hat fich der erfte Bogen 
CDE der Schlange mit Waffer gefüllt und ergießt ſich bei B au Waffer 
in den Behälter W; nad) einer Drehung der Schraube um 180 Grad 
nimmt aber biefe die Stellung in Fig. 919 ein, wo der erfle Bogen ODE 
der Schlange von Luft eingenommen und auch Luft bei B in das Winds 
reſervoir W eingebrüdt wird. Der Ueberdrud des Windes in W über 
die Atmofphäre, gemeffen duch die Höhe einer Wafferfäute, ift jedenfalls 
die Tiefe der Oberfläche des Waffers im Windrefervoir unter dem Waflers 
fpiegel ZZ im Hauptbehälter U’; der Weberdrud der Luft in der Schlange 
ift dagegen an verfchiedenen Punkten verfchieden, er entfpriht im Luftbogen 


uben- 
blaͤſe. 
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— EFG, Fig. 918, der Tiefe h des Waſſerſpiegels E in der Schlange unter 
der Oberfläche ZZ, im Luftbogen ZKL dem Niveauabftande h, zwiſchen 
C und E plus dem Niveauabftande h, zwifchen G und 7; ferner im Luft: 
bogen GM, Fig. 919, der Tiefe hz des Wafferfpiegeld G unter der Ober: 
flähe Eu. f. m. 

Ein foihes Spirals oder Schraubengebläfe (franz. machine souf- 
flante & vis d’Archimöde; engl. screw blast machine) ift zuerft ven 
M. Cagniard-Latour (f. Bulletin de la Societe d’Encouragement. 
Octbr. 1834, audy Dingler’& polytechn. Journal Bd. 55) angewendet 
worden, meshalb e8 auch ten Namen die »Cagniardelle« erhalten bit 
Uebrigens hat dieſes Gebläfe noch die eigenthümliche Einrichtung, daß bier 
das Windreſervoir W nicht feftfteht, fondern auf der Geblaͤſewelle fig 
und mit berfelben umläuft, wobei natürlich; die Liderung am Umfange A 
des Schlangenendes beim Eintritte in diefen Behälter ganz wegfaͤllt. Bei 
der Ausführung im Großen conftruirt man die Cagniardelle genau mie 
eine Zonnenmühle (f. Fig. 678, $. 336), indem man die Schlange durd 
gewöhnliche, um eine dide Welle oder Spindel laufende flachgängi:: 
Schraubengeminde (f. Sig. 278, $. 136) erfegt. Diefe Welle ijt hohl am: 
befteht aus Gußeifen, die Schraubengewinde beftehen dagegen aus Kupfer: 
oder Eifenblech von 1; Zoll Die und werden auch von einem cylindriſcher 
Mantel aus Blech von derfelben Stärke umgeben. Die Blechftüde, weiche 
den Mantel und die Schraubengetwinde bilden, find fomohl unter fi as 
auch mit der gußeifernen Welle durch Nieten luftdicht verbunden. Der 
MWindbehälter wird durch die Verlängerung des cplindrifhen Mantels un 
durch einen niedrigen Eonifchen Blechboden gebildet, weldyer in der Mitze 
eine Ereisförmige Mündung enthält. Durch den tingförmigen Raum, 
welchen der Querfchnitt der Welle von diefer Mündung übrig Läßt, flxt: 
das Waſſer aus der Schraube in das Baſſin zurüd und geht aud dar! 
die Röhre hindurch, weldhe den Wind aus dem Winbbehälter fortiützr. 
Damit das Waffer nicht in die Windleitungsröhre trete, felbft wenn doe 
Geblaͤſe nicht arbeitet, ift nöthig, daß diefe Röhre im Innern des Mn: 
behälters bis über den Äußeren Wafferfpiegel geführt fei. 

Uebrigens befteht die Gagniardelle entweder aus einer oder aus mehrer: 
3. DB. vier Schrauben und jede berfelben twieder aus einen, zwei oder m* 
reren Gängen (f. $. 135 und $. 136). 


$. 450. Die Cagniardelle von X. Köchlin in Mühlhaufen, wid 
in ber oben citirten Schrift befchrieben und abgebildet ift, beſtand ars 
vier Schraubengewinden, wovon jedes 1'/mal um die Spindel lief: i 
hatte einen Durchmeffer von 8 und eine Länge von 10 Fuß und Iiefem: 
bei fünf bie fee Umdrehungen pr. Minute 800 Cubikfuß Mind v:- 
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1, Pfund Preffung. Die gußeiferne Welle derfelben war hohl und an Gaaninrdee. 
beiden Enden offen, fo daß fie einen Theil des durch die Gänge fliegenden 
Waſſers wieder zuruͤckfuͤhren konnte. 

Ein anderes Schraubengebläfe mit einem einzigen Schraubengemwinde ift 
in Fig. 920 abgebildet. Daffelbe ift vom Herrn Oberkunftmeifter Sch wam⸗ 
trug für die Muldener Schmelzhütte bei Freiberg conftruirt worden, mußte 


ig 920. 





aber wegen des nachtheiligen Einfluffes des durch die Hüttendämpfe ange- 
fäuerten Wafferd auf das den Mantel und das Schraubengemwinde bildende 
Eiſenblech wieder abgetragen merden (f. die allgemeine Mafchinenencyclopädie 
von Hülße, Bd. II, Artikel »Cagniardelle«). Die Welle AB dieſes 
Geblaͤſes war hohl und beftand aus Gußeifen; fie war ferner dußerlich 
0,476 Meter did, hatte eine Neigung von 20 Grad gegen den Horizont 
und murde mittel des Raͤderwerkes ST durch eine Turbine in Umdrehung 
gefest. Das Blechgewinde UDEF... lief 41/,;mal um die Welle und bils, 
dete einen einzigen, 31/,mal um die Welle laufenden Canal. Daffelbe war 
mit einem fehmalen an die Welle angegoffenen Schraubengewinde durd) 
Schraubenbolzen, fowie mit dem Mantel durch Nieten feft verbunden und 
erhielt durch ?/,4 Zoll ſtarke Streben, wie 3. B. M7 und X, mweldye vom 
Mantel diagonal nach der Welle hingingen, die nöthige Steifigkeit. Der 
Durchmeſſer des Manteld DALE maß 2,67 Meter und die Weite eines 
Gemwindes betrug 0,70 Meter, fo daß das Gebläfe pr. Umdrehung 3,8 Cubik⸗ 
meter, und folglidy bei 6 bis 7 Umdrehungen, pr. Minute 22,8 bie 26,6 
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Sagniardene. Cubikmeter Wind, und zwar von 0,5 bis 0,7 Meter Waſſermanometerhobe 


liefert. Das Baffin, in welchem die Cagniardelle umlief, war aus Vrud⸗ 
fteinen mittels Mörtel aus Kalk, Ziegelmehl und Sand aufgemauer, in 
wendig mit einer 7 Gentimeter diden Brettwand bekleidet und mit ra 
dicht gerammten Lehmmand umgeben. Die Windleitungsröhre OR befand 
aus Eiſenblech, mündete 1 Decimeter Über dem freien Wafferfpiegel in da 
Windbehätter W ein und war zum Abhalten des Waffers mit einem Dat 
verfehben. Auch war von ber Windleitung R aus, zur Ableitung dei vom 
Winde mit fortgeriffenen Waſſers eine unter Waſſer ausmündende Re 
angebracht. Um den Wafferftand im Baffin auf einer conftanten Hit 
erhalten, wurde demfelben durch die Röhre Q ununterbrochen Waſſet 1 
geführt, und das überflüffige Waffer durch den Abfall U abgetragen. dun 
gänzlihen Ablaffen des Waſſers aus dem Baffin diente der Spunt |. 
welcher mittel der Schrauben X gezogen werden fonnte. 


$. 451. Die Art und Weiſe, wie die Luft in einer Gagniardele nt 
und nad) in ben fehraubenförmigen Canaͤlen fortgetrieben und zufamme: 
gebrüct wird, ift aus folgenden, diefe Canaͤle in mehreren Stellunze 
darftellenden Abbildungen zu erfehen. Sig. 921, I, II, III, IV führt m: 
aus einem einzigen Gewinde beftehendes Schraubengebläfe in vier Stelkr: 
gen vor Augen. In der Stellung I, wo die Einmündung C aus dem Bafır 
Big. 921. hervorteitt, iſt die af 

Hälfte CDE des Sin 
bengewindes mit Bar: 
und die zweite Hälfte EFl 
mit Luft gefüllt. Nach m 
Umdrehung der Shrek 
um 90 Grad gelangt de 
AN felbe in die Steluns I. 
— — wobei ſich daß erſte Vien 
CD der Schlange mit ir 
angefuͤllt hat und da} 
Viertel FG Luft m 

| Windkammer W irfex- 
BZ 7 Nach einer weiterem er 
EDS Hung Der Schroude uns 
II. — — Quadranten nimmt diec 
> die Stellung I m ®' 
die Einmündung ( 2 








— — | erfte Hälfte CDE N 


unter das Waſſer tt," 
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Windung faft ganz mit Luft und die zweite Hälfte derfelben mit Waſſer Faortarvene. 
angefüllt, alfo die Einführung der Luft in @W beendigt if. Hat man 
die Schraube wieder um einen Quadranten, alfo im Banzen um drei Viertel 

Fig. 921. im Kreiſe herumgeführt 
und dadurch in die Stellung 
IV gebracht, fo ift das erfte 
Viertel CD der Schraube 
wieder größtentheild mit 
Waſſer gefüllt und es 
nimmt der Luftbogen DE 
ungefähr die Mitte der 
Schraube ein. Die durch 
die Ausmündung G in die 
Windkammer GW einge 
führte Luft wird durch die 
Röhre OR abgeführt, wo⸗ 
gegen das durch diefe Müns 
dung eingeführte Wafler 
durch das Loch S am Ums 
fange der Welle AB in 
das Hauptrefervoir zuruͤck⸗ 
fließt. 

Der verticale Abftand Ah 
zroifchen dem Wafferfpiegei 
W innerhalb des Windrefervoirs und dem Wafferfpiegel ZZ außerhalb 
Deffelben ift gleich dem Waffermanometerftand des in OW eingefchloffenen 
und durd die Röhre OR fortgeführten Windes, und ift auch gleich dem 
Niveauabſtande ber Schenkel des Wafferbogene CODE in I und des Waffer: 
bogens DEF im II, forwie der Höhe der Oberfläche des Waſſers im 
Schenkel DF bei der Stelung III und im Schenkel EG bei der Stellung 
IV, über der freien Oberfläche ZZ des Waffers im Baſſin. 

Dezeichnet a die Ganghöhe CG ber Schraube und « den Neigungs« 
winkel BUCK CI) der Spindel AB gegen den Horizont ZZ, fo ift bei der 
der Abbildung zum runde liegenden Gonftruction der Cagniardelle der 
Niveauabſtand zwiſchen den beiden Mündungen C und G ber Schlange 
bei den Stellungen I und III, GA = 2h = asın.«a, und der Manos 
meterftand des Windes, d. i. die Tiefe des Wafferfpiegels, W unter ZZ, 
ſowie die Höhe deffelben über G, 

h= 1); asın.e. 

Um bei gleicher Steigung der Schraube und bei derfelben Neigung «& 

der Schraubenare eine größere Windpreffung zu erzielen, hat man nur 
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Cıgniarzede. nothig, die Schraube aus mehreren Gewinden beitehen zu laffen; bei den 
gewöhnlichen Dimenfionen und Windpreffungen möchten jedoch Schrauben 
mit einem doppelten Gewinde, wie Sig. 922 I, II, III und IV barftelt, 
hinreichen. Bei der Schraubenftellung in I tritt foeben die Einmündung ( 


3:3. 922. 





über den Wafferfpiegel ZZ und es find die halben Gewinde CDE := 
G AK mit Waffer, die beiden anderen aber mit Luft angefüll. Ger! 
nad einer Vierteldrehung die Schraube in die Stellung II, fo bir "* 
das erfte Viertel CD des erften Gewindes mit Luft gefüllt und es Herr: 
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die Luft aus dem Luftbogen ZM in den Windraum U W der Windkammer aagnianın. 
00; hat ferner die Schraube eine halbe Umdrehung gemacht und ift das 
dur in die Stellung II. gekommen, fo tritt die Einmündung C der 





Schraube mieder unter das Waffer, und es wird dadurch der Kuftbogen 
CDE abgefperrt, welcher bei fortgefegter Drehung nad) und nah bis OW 
gelangt, während fih der Waſſerbogen ALM in WO ergießt. Nach 
Dereivierteldrehung fteht die Schraube wie in IV., wo fich die Einmündung 
C unter Waffer befindet und Waſſer einnimmt, und die Ausmündung M 
aus dem Bogen LMin den untern Theil der Windkammer Waffer einführt. 
Um die Einmündung O der Windröhre über den MWafferfpiegel ZZ legen 
zu Eönnen, hat hier die Windfammer OQ einen größeren Durchmeffer als 
die Schraube erhalten. Die Tiefe h des Wafferfpiegeis W in der Winds 
kammer unter der freien Oberflähe ZZ des Waſſers ift auch hier gleich 
dem Waffermanometerftand des Windes im oberen Raume OW der Wind: 
kammer und auch gleich der Summe der Niveauabftände zwifchen ben 
Dherflächen der Wafferbogen in der Schlange und zwar bei den Stellungen 
in L, IH. und IL, A= hı 4 h,, und bei der Stellung in IV, h — 
tb + hr. 

Pad) einer vollftändigen Umdrehung der Schraube treten die Verhält 
niffe wieder wie in I. ein und bei fortgefegter Drehung miederholen fich 
alle vorausgegangenen Bewegungs: und Prefiungsverhältniffe. 

Bei der Anordnung der Cagniardelle, welche die Abbildung (I.) darftellt, 
ift die Arenlänge der Schraube von der Einmündung C bie zur Ausmüns 
dung M gemeffn, CM = 2a, die verticale Projection diefes Arenftädes 
— 2asin.a und der Waffermanometerftand des Windes: 

h= /,.2a sin.a = ?/, asın.a, 
alfo die Höhe des Waſſerſpiegels W über dem Arenende M (I. und III.) 
1, h= Ya sın.a. 
III. 74 
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Gigniardele. G. 452. Bei den Schraubengebläfen, wie fie in der Praris ausgeführt 
worden find, hat die Schraube EH Fi, Sig. 923, einen rectanguliın 
Querfhnitt DEFG, defien Höhe ift: 

DE=FGb=r— 11, 


Fig. 923. 





d. i. gleich der Differenz zwifchen dem Halbmeffer r des Mantels EHE. 
und dem Halbmeffer r, der Spindel DLB der Schraube, und teffen Breit: 


EFE=-H—=EF, = — 


ift, wenn a die Ganghöhe EE) — FF,, und n die Anzahl der einzelnen 
Schraubengewinde auf je eine Ganghöhe bezeichnen. 

Bei der abgebildeten Schraube nimmt EF ein Viertel der Gangkoͤte 
EE, ein, laffen ſich alfo nody drei Gewinde zwifchen F und E, anbrinam. 
fo daß dann n — 4 ausfällt. Der innere Raum eines ganzen Schrar: 
bengewindes ZJE, ift nad) der Guldini'ſchen Regel, gleich bem Querfibniti: 


DEFG = in deffelben mal Projection 2a CM—2x — — 


— xz(r + rı) der die Mittelpunkte (M) der Querſchnitte — 
Schraubenlinie in der Ebene rechtwinkelig zur Schraubenare AB; we 
man daher den Waflerfpiegel ZZ durch den Mittelpunft C des ver * 
Mitte M der Einmündung .befchriebenen Kreifes legt, fo laͤßt ſich ve ® 
jeder Umdrehung der Welle von einem Schraubengewinde aufgenemms 
Maffervolumen annähernd 


1 A (r—rı)a a 





al+n)=3 a (r+r,) (r—n)- 
Ta 
= (nn) 


fegen. 
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Da man aber bei der Breite EF = = eines Gewindes die ganze Waffer: Gagniarrene. 


fchraube auch aus n Gewinden beftehen laffen wird, fo hat man das Waffers 
volumen pr. Umdrehung der Schraube: 


W=nW=2(r—rDda 


Das Luftvolumen V pr. Umdrehung ift wegen der Compreffibilität der 
Luft ſtets etwas Peiner ald das MWaffervolumen W, und zwar bei einem 
eingängigen Gewinde, wie Sig. 921, annähernd um das Prisma EL (III.) 


von dem Inhalte (r — rı) mi h cos. a, fo daß 
v=n(3 mnt-er-n)üh eos.) 
— en — h cos. «) (r —rı)a 
— E (5) — 1), asın. 20| (r—r)a 
folgt. 


Bei einem zweigängigen Gewinde, mie Fig. 922 darftellt, ift das Lufts 
volumen um ein Prisma EN (III) Keiner ale das Waffervolumen, deſſen 


fentrechte Höhe x aus den Gleichungen 
h =27 + Ya sın.a, 
h, —— 2 M 


und 
h, 4 ha —h= Ya sin. a 


folgt. 
Es iſt hiernach = = Y,a sin.a = k und daher das Luftvolumen 


pr. Umdrehung: 4 
a a 
V= "(7 (r? — r?) 7 — (r — ri) 008.0) 


— [-(5®) — Yh cos. «| r — rı)a 
= |z a" tn) 4 — asın. 2er — na 


Macht bie Cagniardelle pr. Peinute u Umprehungen, fo ift das von der: 
felben geförderte Windquantum pr. Secunde, im erften Falle: 
_uV _ ua x (! 4 ) | 
== ner- |? — Ya Sin. 2 « 
und im Dneiten: 


Q = 26 — A (I Te) — Ynasin.2«|. 


74° 
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Gagurardeu. Die ducchfließende Waffermenge pr. Secunde ift dagegen in beiden Faͤllen: 
=. en. 

Die mechanifche Arbeit, welche der Umtrieb diefes Gebläfes erfordert, wird, 
wenn man von allen Nebenhinderniffen abfieht, mittels der befannten Kormel 

L= E — 0,3521 (5) + 0,2000 (£) ] Ohy 
beftimmt. | 

Durch die Reibung des Waffers in der Schlange und am aͤußeren Um 
fange des Mantels, ſowie durd) den Widerfland, welchen das Waffer bei 
feinem Eintritte in die Windkammer und bei feinem Durchgange durch tie 
Ausmündung berfelben zu überreinden hat, wird diefer Arbeitsauftwand nah 
etwas vergrößert. Auch erfordert die Reibung an den Umfängen der beides 
MWellenzapfen und an der Grundfläche des unteren Zapfens noch einen an 
fehnlihen Arbeitsaufwand, mie wohl der Zapfendrud durdy den Aufltric 
des Waſſers vermindert wird. 

Bezeichnet c die Geſchwindigkeit, mit welcher fi das Waſſer in der 
Schlange fortbemwegt, und c, die Sefchwindigkeit, mit welcher es durch die 
eingfärmige Oeffnung S in das Baffin zurüdfließt, ferner 2 die Länge, d 
die mittlere Weite eined Schraubengewindes und (), die pr. Secunde durch 
das ganze Gebläfe fliegende Waffermenge, fo hat man bekannten Regeln 
dee Hydraulik zufolge, die auf die Uebermindung der hydrauliſchen Neben 
hinderniffe zu verwendende mechaniſche Arbeit: 


—— 
d)2g " Zolıı 

Iſt endlich G das ganze Gewicht der Schraube, A der Auftrieb oder dis 
Gericht des von demfelben verdrängten Waffers, v die Umfangsgeſchwin— 
digkeit der Trommel, 0 der Halbmeffer des oberen und @, der des unter 


Mellenzapfens, fo hat man noch die von ber Zapfenteibung in Anfprus 
genommene Arbeit 


L=P9 (TR) 008.24 %, p Au(G— A)sinc 





= (et c08.& + 4“: sin. @ 9(G — A)r. 


Bezeichnet B den Steigwinkel der Schraube in Hinfiht auf die Umen- 
hungsebene derfelben, fo iff der Querfchnitt des Schraubengemwindes: 


F=(r — —* cos.ß, 
und daher 
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Iſt ferner 7, der Halbmeffer der unteren Trommelmuͤndung und rz der Gagniarven. 
ber Welle an der Stelle, wo diefelbe durch diefe Mündung hindurchgeht, 
ſowie F3 der durch eben diefe Mündung gehenden Windableitungsröhre, 
fo hat man den Querfchnitt der Abflufmündung S: 
RR —-R,=axn?—r}), 
und daher 


Ferner ift die Länge eines Schraubengemwindes, wenn baffelbe aus v 
Gaͤngen befteht: 
1— (5) 2x _valr +n) 
— VU — ⸗ — —— 
2 cos. ß cos. ß 
und bie mittlere Weite deffelben: 

ı= pı 2ln(r—n)+tacos.ßl n(r—r)+tacos.ß 

Was endlidy noch den Auftrieb anlangt, fo ift diefer gleich dem Gewichte 
des von dem unter dem Waflerfpiegel ZZ befindlichen Stüde der armirten 
Schraube verdrängten Waſſers plus dem Weberfchuffe des inneren Luft: 
drudes auf die Wafferfpiegel im Innern der Schraube Über den äußeren 
Luftdruck. 

Uebrigens iſt die Cagniardelle eines der vollkommenſten Geblaͤſe, da ſie 
weder Ventile noch eine Liderung noͤthig und deshalb nur unbedeutende 
Nebenhinderniſſe zu uͤberwinden und keine Windverluſte hat. Dagegen 
macht man dieſen Geblaͤſen den Vorwurf, daß ſie feuchten, dem Schmelz⸗ 
proceß nicht zutraͤglichen Wind liefern. 

Beiſpiel. Eine Cagniardelle ſoll ein Windquantum Q — 10 Cubikfuß 
pr. Secunde von der Preſſung A — 24 Zoll Waſſerſaäule liefern, welche Dimen⸗ 
fionen find verfelben zu geben, und welchen Arbeitsaufwand wirb ihr Umtrieb 
erfordern? Geben wir der Schraubenare eine Neigung von 20 Grad gegen den 
Horizont, und feßen wir die ganze Schraube aus drei Gewinden von je zwei 
Gängen oder Umläufen zufammen, fo muß biefelbe die Ganghöhe 

a * = a — 46,78 Zoll erhalten. 

Nehmen wir aber zur Sicherheit, a — 48 Zoll und folglich die Länge der 
Schraube ohne die Windfammer, 2a — % Soll = 8 Fuß an. Geben wir 
ferner ver Schraube den mittleren Halbmeſſer r 5 1 — 90 Zoll = 2, Buß, 


und laffen wir diefelbe pr. Minute Gmal umlaufen, fo erhalten wir die noͤthige 
Höhe eines Gewindes: 





I 








r—r= 609 _ 600 
ae erh — 7 4(d/, na — 1/, sın. 400\ 
wa [a (74?) %asin.20| 6.4 (Harn — "a sin. 409) 

— 25 __ 25 - — 3,319 Fuß = 39,83 Zoll, 


wofür fih = 40 Boll feßen läßt. 





Gagniarbeile. 





u 
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Da aber r + r, = 60 Boll if, fo folgt der Halbmefler des Schrader: 
mantels: 





—E —28* — 50 Zoll 
und der der Spindel: 
n = 7 = 10 3oll. 


Hiernad flieht der Wafferfpiegel in der Winpfammer um 

— 5in.20° = 24 5in.20° — 8%, Zoll 

über der Wellenare und um 

r c08.20° — 2a sin. 200 — 50.0,9397 — 96 .0,3420 = 46,99 — 32,8 =11.16%! 
unter dem Mantel, und es ift daher noch Raum genug vorhanden, um vie bir⸗ 
mündung der Windröhre einige Zoll über den freien Waſſerſpiegel legen u 
fonnen. Die theoretifche keiſtns dieſes Geblaͤſes 07 bei 27 Zoll Barometerku: 


2 
L= [1 — 03521. 57 37 155 + 0200. 7 Er ]-10.2.« 


= (1 — 0,3521. 0,06536 +- 0,2000 . 0,00427) .1320 = 0,9778. 130 
— 1291 $ußpfund — 2,53 Pferdefräfte. 
Bei der Sanghöhe a — 48 Zoll und dem mittleren Schraubengalturit 


rn — 30 Zoll, ift für ven Steigwinfel der Schraubenare: 





a 48 8.0,3183 
ag P=, En) Dan 5 78 | 
daher dieſer Winfel felbft: , 
ß = 27 Grab. | 


Nun folgt der Querſchnitt aller drei Schraubengewinbe: 
nF, =(r — rı) a cos.ß = 40.48 c08.27° — 1920 .0,891 — 1711 Onabritjel 
— 11,9 Quadratfuß. | 
Die Waflermenge, welche pr. Secunde durch diefe Gagniarbeil burdfrim:, 


aua (50°— 109) 2400 _ 31416 
— 2 — 2 — —— ——— it — — GER — | 
= mr — 


— 10,472 @ubilfuß, 
folglih die mittlere Geſchwindigkeit, mit welcher die Luft und das Waller ter: 
bie Schraubengänge ftrömt: 
_29+ 9 _10-+ 10472 _ 42 _ ,. 
= Ta 
Die dieſer Geſchwindigkei zugehörige Höhe iſt 
2 
5 — 0,016. (1,72)? = 0,0473 Fuß. 

Giebt man der Ausmändung des Schraubenmantels den Halbmeiler n='. 
Fuß —= 15 Zoll, und der Spindel an ber Stelle ver Ausmündung der W’ 
mefier r, = 4 Boll, fo erhält man den Querſchnitt der ringfermigen 3%’ 
münbdung: 


Frl 1) = TER II) 466 Duatnatfah 
Erhält nun noch die Windableitungsröhre den äußeren Querſchnitt F= 


Duadratfuß, fo folgt der Querſchnitt der Mündung zum Ausfließen tee Fe 
auge dem Mantel: 
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F,— F, = 456 — 1 = 8,56 Quadratfuß, Gagntardele. 
daher die Abflußgeſchwindigkeit: 
_ 09 _ 10,472 
a=mm_F, 356 
und bie entfpreihenbe Gefärvindigkeitshöße: 
x — 0,016 .(2,942)2 — 0,188 Fuß. 
Noch iſt die Arenlänge eines Schraubengewindes: 
_»vnalr + r,) _2.5.n _ 31,41 — 
F cos. ß 7 608.270 7 35,26 Fuß, 
und bie mittlere Weite vefielben: 
— 2(r — rı)acos.ß _ 2: 40.48.c08s.270° _ _ 160 cos. 27° 
n(r —r) +acos..ß 3.404 43 cos. 27° "5 +2 c008.270 
= 21,01 Zoll = 1,75 Fuß. 
Nun folgt, wenn man nod ven Reibungscoefficienten des Waſſers, & = 0,0272 
fept, der Arbeitsaufwand, weldhen die Neberwintung der hydrauliſchen Neben- 
Rent erfordert: 


= + 0,0272 De .0,0473 + 0,188] 10,472.66 
= (1,548.0,0473 + 0,138) .691 = 0,211.69%2 = 140 $ußpfund. 

Hiernach ift die erforderliche Leiſtung dieſes Gebläjes ohne Rückſicht auf 
die Zapfenreibung: 

L-+ L, = 1291 + 140 = 1431 $ußpfund. 

Nehmen wir an, daß die gußeiferne Welle der Maſchine 54, Cubikfuß, der 
fchmiebeeiferne Blechmantel 2,5 Eubiffuß und die fehmiebeeifernen Schrauben: 
gewinde 1,5 Eubiffug Raum einnehmen, fo Tünnen wir das Gewicht der Maſchine 
G —=5,5.475 + 4. 508 = 2612 + 2032 — 4645 Pfund feßen. Biehen wir noch 
den Auftrieb des Waflers = 5,5.66 + 2.66 —= 7,5.66 — 495 Pfund ab, fo 
folgt der Zapfendrud ver Welle — 4645 — 495 — 4150 Pfunt. 

Giebt man den oberen Zapfen den Halbmefler e = 3 Zoll, den unteren 
den Halbmefler eo, = 130ll und nimmt man ben Reibungscoefficienten 90,075 
an, fo erhält man die Arbeit, welche bie Zapfenreibung in Anſpruch nimmt: 

L, = (2a 608.200 + 2% . Yıa sin. 20°). 0,075. 3 4160 
— (0,1566 + 0,0190). 62,26 4 —= 34 Fußpfund. 
Endlich folgt die gefammte Leitung zum Umtriebe dieſes Gebläfes: 
L+ DL, + ZI, = 1431 + 34 = 1465 Fußpfund — 3), Pferdekraͤfte, 

und ter Wirfungegrad veffelben: 
_ L _ 1291 
"= zn +L+L 16 


Anmerkung. Die Schöpfradgebläfe wirken ähnlich wie die Schraubenges 
bläfe. Ueber Küders’ Schöpfrapgebläje |. Dingler’s polytechn. Journal Br. 128, 
1353, und über Steder’s rotirendes Gebläfe: polytechn. Eentralblatt, 7. Jahr: 
gang, 2. Bd. 1841. Gin einfahes Schöpfrabgebläfe von F. Riſchner, welches 
auf der baierifchen Gifenhütte Hammerau angewendet ift, wird befchrieben in den 
Annales des Mines, T. VI, Serie IV, 1844. 


— 2,942 Fuß, 





=: 0,881. 





Aeitengebldie. 
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$. 453. Das Ketten» oder Paternoftergebläfe (franz. le chapekt: 
engl. the rosary or chain-trompe) ift im Wefentlichen von der Tr 
oder dem Kolbenrade (f. Band II, $. 306), fowie von einem Paterritr 
werke (f. Band III, $. 331) nicht verfchieden. Das erfle Kettergelik 
ift vom Herrn Oberberginfpector Henfchel zuerft und zwar für em 
beffifhe Hütten und den Srifchfeuerbetrieb am Silbern⸗Aal bei Elausthil 
conftruirt worden (f. Studien des Goͤttingenſchen Vereins beramännide 
Steunde Band I, 1824, auch Karften’s Metallurgie Band IN, frrr 
Prechtl's Encyelopädie Bd. VI, Art. Geblaͤſe). Die Kette ohne Ent, 
aus welcher diefes Geblaͤſe befteht, hängt an einem eifernen Leitrak , 
Gig. 924, und zieht ſich durch eine eiferne, aus kuͤrzeren Stuͤcken zufammr 
gefegte Röhre DE, weldye von eda 
mit Waffer gefpeift wird und unten 
dem Windbehälter G ausmünde. Die 
Scheiben oder Zeller, wodurch; die Ich 
im Innern der Möhre gebildet werden 
beftehen aus je zwei halbkreisfoͤmiga 
Blechklappen 5, 5, und je einem eikrem 
Ringe, a, a, welcher duch Kipa 
feft mit der Kette AH B verbunden ik 
Diefe Klappen legen fich auf der Exit, 
wo die Kette niedergeht, auf ihre Rinz 
auf und hängen dagegen auf ber Sat, 
4 wo die Kette auffteige, herab. Das ir 
p W einfallende Aufſchlagwaſſer fuͤlt de 
a Bellen innerhalb der Röhre zum Ih 
mit Waffer, welches durch fein Gerit 
die Scheiben, wodurch diefe Zellen 9° 
bildet werben, niederdruͤckt und —ater 
die ganze Kette in einer fletigen Beer 
gung erhält. 

Die Luft, welche oben mit dem Bft 
zugleich in die Röhre eintritt, gelangt # 
unteren Ende der Röhre DE inden beder 
loſen Windkaften G und von da durch die Windleitung (rZ nad) dem ger" 
raume oder dem Punkte des Bedarfs, wogegen das Auffchlagmwafler beim Ich 
tritte aus dee Röhre in den Behälter A fließt. Durch ein an der Abluft? 
dung angebrachtes Schutzbrett laͤßt fich das Waſſer in dem Behaͤlter auften® 
und dem in Gr abgefperrten Wind die erforderliche Preffung geben. Diese 
des freien Wafferfpiegels im Behälter Über der Oberfläche des Waflrt 7 
Windkaſten ift zualeich der Waffermanpmeterftand h des ergeugten Wiadet 
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Bezeichnet O das Auffchlagwaflerquantum pr. Secunde, h das Gefälle, auengentie 
Q, die erzeugte Windmenge pr. Secunde, h, die durch bie Höhe einer 
Wafferfäule gemeſſene Windpreffung und 7 ben Wirkungsgrad des ganzen 
Kettengebläfes, fo hat man bie Gleichung: 


N Oh = Qı hı, 
und es ift daber 
_Qh, 
= —— 


Soll ſich die Kette mit der Geſchwindigkeit v bewegen, ſo iſt die erfor⸗ 
derliche Waſſerkraft 


Dieſelbe iſt aber auch gleich dem Gewichte des Waſſers innerhalb der 

Roͤhre, und zwar 

—=nsFy, 
wenn F den Querfchnitt der Roͤhre, s die Höhe der Wafferfchicht in jeder 
Zelle und n die Anzahl der Zellen oder Waſſerſchichten innerhalb der Röhre 
bezeichnet. Es folgt baber: 

_?2__ Ah, 

Ansynsv nnsdv 
‚Rh 81 nh 

Noch if = + 5,, und Fu vo wenn 5, die Höhe der Luft 


fchicht innerhalb einer Zelle bedeutet, daher folgt: 


h_ _s(@ah-+ hı) 
Fu +ı= mn. 
fowie " 
hh, 


nas nh+ h' 
und ber gefuchte Roͤhrenquerſchnitt: 
F-2.7"+h_QAnhth, 
v h v nh 
Die Geſchwindigkeit der Kette beftimmt fid) aus der Umdrehungszahl u 
bes Leitrades C und aus dem Abftande r der Kettenare von der Radare 
mittel& der befannten Formel 
zur 
30 
Die häufigen Reparaturen und größeren Unterhaltungskoften find jebens 
falls weſentliche Urfachen, weshalb dieſe Gebläfe keine größere Anwendung 
jefunden haben. 


V — 
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— §. 454. Sehr eigenthuͤmlich ift auch das Henſchel' ſche Waſſerſaͤnlen— 
geblàſe (franz. machine soufflante a colonne d’eau; engl. waterpresure 
blast machine), welches auf ter Eifenhütte zu Vederhagen in Kurkain 
angewendet und in einer befonderen unter dem Zitel » Henfchel’s3 Waſſer⸗ 
fäutengebläfe« u. f. m. von 3. C. Pfort, Berlin 1833, erichienene 
Schrift befchrieben ift. 

Dieſes Gebläfe befteht aus einer Menge gußeiferner Gefüne, melde ın 
einer fenfrechten Säule über einander geftellt find und durch oben zuiliek=: 
des Waſſer abwechſelnd mit Waffer angefüllt werden, wobei die eingeichiefien 
Luft comprimirt und zum Eintritte in die Windleitung genöthigt mirt. 
In Fig. 925 ift der ſenkrechte Durchſchnitt von dem unteren Theile dieſes 

Fig. 925. 





Gebtäfes abgebildet. Die Gefäße Aı, As... . Itehen durch die Röhren B,. B:..- 
mit einander in Verbindung, deren Einmündungen durch die Bent 
Fı, Fa... verfchließbar find. Lestere hängen an doppelarmigen Hex: 
Fi Ci Di, Fa Cꝛo Dy . .., deren Enden D,, Da... abwechfelnd an einer N 
Stangen AK und LI befeftigt find. Diefe Stangen werden durch e:& 
Eleine einfach wirkende Wafferfäulenmafhine und ein Gegengewicht = 
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wechfelnd aufs und niederbewegt, und die Steuerung diefer Hülfsmafchine wuaferiäuten 
wird durch einen Schwimmer in Verbindung mit einem Segengewichte hers 
vorgebracht. Während bei geöffnetem Ventile F, das Waffer aus einem 
Gefäße A, in das andere Gefäß A, fließt, eröffnet fi das Saugventil F, 
und ſtroͤmt in der Röhre Es Luft nach, welche den frei werdenden Raum 
in A, wieder ausfällt. Die Luft in Ay, welche durch das bei B, zufließende 
Waſſer zufammengedrüdt wird, ftößt das Blaſeventil W, auf und ſtroͤmt 
durch die Knieröhre E, R, in die nach dem Windregulator O führende 
Windleitung OO. Bei der umgekehrten Stangenftellung findet natürlich 
auch ein umgelehrtes Einfaugen und Ausblafen der Luft flatt; während 
jeßt die Gefäße A, und A, Luft eingefaugt, und die Gefäße A, und A, 
diefelbe ausgeblafen haben, wird bei der umgekehrten Stangenftellung, wo 
die Ventile F, und Fy gefchloffen, dagegen die Ventile F, und F, geöffnet 
find, Luft in die Gefäße A, und A, ein: und aus den Gefäßen A, und A, 
ausftrömen. Nachdem das Waffer die ganzen Gefäße durchlaufen hat, 
ſtroͤmt es bei geöffnetem Ventile F, in das Unterwafler U. Die fpecielle 
Einrichtung diefes ziemlich complicirten Gebläfes ift in der oben citirten 
Monographie von Pfort befchrieben. 

Der Gang und die Wirkungsmweife bes Mafferfäuiengebiäfes find aus 
den Abbildungen I., II. und III. von $ig. 926 zu erfehen. In I. ift das 
Fig. 926. 

I II III 





Ventil F eröffnet, dagegen find die benachbarten Ventile E und G ges 
fhloffen; der obere Raum des Behälters’ B ift mit Luft von der äußeren 
Dichtigkeit erfüllt, während im Behälter A eine Meine Menge Wind von 
der inneren Preffung zurücbleibt. Kurz nach Eröffnung von F geht jedoch 
die letztere in die Äußere Preffung Über und es öffnet ſich das Saugventil 
in ber Röhre R; es firömt daher anfangs mit einer übermäßigen Geſchwin⸗ 
digkeit von A nad) B, welche dem Abftande ho ber Wafferfpiegel in A und 
B als Drudhöhe zukommt. Diefe Gefhwindigkeit wird allmälig Meiner 
und Eleiner, da nicht allein die Drudhöhe AB — 3 (II.) allmälig ab» 
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Baferfänien. Nimmt, fondern auch die Preffung der Luft in B wädt, bis fie die der 
en Luft im Negulator angenommen hat. Endlich bört der Ausfluf des 
Waſſers aus A in B und das Kortftrömen der Luft aus B nad im 
Fig. 927. 
1 II I 


el 
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Regulator ganz auf, wenn, mie in III, ber Abſtand zwiſchen den beiden 
Waſſerſpiegeln dem Waffermanometerftande des Windes im Regulater gi? 
geworden ift. Nach Eintritt diefes Gleichgewichtszuſtandes verfhlieht mr 
das Ventil F und eröffnet die Ventile E und G, worauf nun aus m: 
Behälter A duch die Röhre O Wind in den Regulator gedrädt un 
MWaffer aus B in das Untermaffer U abgelaffen wird. 

Bezeichnet a die Höhe eines Behälters wie A, B... und s die dt 
der jedesmal aus demfelben abgelaffenen Waflerfchicht, fo hat man ?' 
Drudhöhe am Anfange des Ausfluffes (I.): 

AB=kh=aHts, 
und die am Ende beffelben (III.): 
ABı=h=kh,—2s=a—s. 

Umgekehrt ift die für eine gegebene Manometerhöhe nöthige Gefäßttx 

a=h + $. 

Bezeichnet ferner F den Querfchnitt eines Gefäßes, 
quantum und Luftvolumen, welches nach jeder Umfteuerung ausflickt ır 
einftrömt: 











V=Fs, 
und ift noch m die Anzahl der Gefäße, ſowie n die Anzahl der Spies ch 
Ausgüffe eines Gefaͤßes pr. Minute, fo hat man das pr. Secunde st: 
derte Luftquantum, unter dem Äußeren Drude gemeffen: 


’ a 
0=- jnt= Fe = 50 Fs, 
fowie die pr. verbrauchte Auffchlagmaffermenge: 


Min ein RD 
Q, Te 
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Das ganze Gefälle der Mafchine ift Aı = nıa und daher die Total Bafieriinien. 
teiftung derfelben, ohne Ruͤckſicht auf Nebenhinderniffe: 
L = Ohr =malır. 
Da fich die Nugteiftung Z —= Ohy ſetzen läßt, fo folgt der theoretifche 
Wirkungsgrad dieſer Gebläfemafchine: 
L Oh h h a—s $ 


— - ——— - -1-—.. 


1, Ooh na a a a 

Es nähert ſich alfo der Wirkungsgrad eines ſolchen Gebläfes der Einheit 
um fo mehr, je kleiner die Höhe s der Luft⸗ und Waſſerſchicht ift, welche 
bei je einer Ventileröffnung zus und abfließt. 


gr s=- it y und 


frs= if =%- 


Um einen vortheilhaften Effect zu erzielen, wird man s hoͤchſtens "/, h 
und daher die Gefäßhöhe a — 4 h machen müffen, wobei dann 7 — , 
ausfält. Uebrigens ift es zur befferen Einführung der Luft nöthig, die 
Gefäße nicht ganz mit Waffer anzufüllen, und den höchften Wafferfpiegel 
noch ungefähr 1 Zoll vom Gefaͤßdeckel abftehen zu Laffen. 

Bei dem Wafferfäuiengebläfe in Veckerhagen ift die Windpreffung A = 2 
Fuß, das Gefälle h, = 28 Fuß, die Anzahl der Behälter, n,—8, folglich 
die Höhe eines einzelnen: 


d — — 28), — 4 = 3,5 Fuß, 
1 


daher die Höhe der zus und abfließenden Luft⸗ und Waſſerſchicht: 
s—=a—h= 1,5 uf, 
und der theoretifche Wirkungsgrad: 


1,5 _ 
nel gan. 


Serner ift der Querfchnitt der Behälter, F = 28,26 Quabratfuß und 
die Anzahl der Füllungen eines Behälters pr. Minute, n — 2,5; folglich) 
die Aufſchiagwaſſermeng⸗ pr. Secunde: 

2,5 


Q, = a Fs = 75 28,26. 1,5 = 1,76 Cubikfuß, 


Die geförberte Bindmenge pr. Secunbe: 
QO=n0Q = 8.176 = 14,13 Cubikfuß, 
und ber theoretifche Arbeitsaufwand zum Betriebe diefes Geblaͤſes: 
L, = Qıhıy = 1,76.28.66 — 3253 Fußpfund 
— 6,38 Pferdekraͤfte. 





Waſſertrom⸗ 
melgeblaͤſe. 
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$. 455. Das Waſſertrommelgeblaͤſe (franz. la trompe; engl. the 
trompe) ift jedenfalls die einfachfte aller Gebläfes und Wettermaſchinen da 
hier die Luft unmittelbar durd das Waffer fortbewegt wird und folglich 
kein einziger beweglicher Maſchinentheil noͤthig iſt. Daſſelbe iſt einem de 
ſonderen Pumpenſyſtem, dem der Saugſtrahlpumpen (franz pomp 
& jet aspirant; engl. sucking-jet pump), beizuzählen, bei welchem in 
Fluidum duch einen Luft, Dampf: oder Waſſerſtrahl angefaugt, d.i. in 
Folge des äußeren Ueberdrudtes über den des Fluidums, welches den En: 
bildet, durch Seitenmündungen in eine Röhre hineingedrüdt und im 
weiter fortgeführt wird (f. Band I., $. 368, befonders aber bie Erperim: 
talhydraulik, 8.37, »die Verfuche Über den pofitiven und negativen Waſſr 

drude). 
Das gewöhnliche Waffertrommelgebläfe befteht in einer aufrechtſtehenden 
mindeſtens 12 Fuß langen Nöhre AB, welche aus einem Reſervoit er 
Kia. 928. 
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Einfalltaften E mit Waffer gefpeift roird, und durch Seitenmündungen AA ZBaiertrom. 
Luft anfaugt, die von dem niederfallenden Waſſer mit fortgeriffen und in — 
einem Kaſten, der ſogenannten Trommel, R aufgefangen wird. Während 
das niedergefallene Waffer durch ein Loch F nahe am Boden diefes Kaftens 
abfließt, wird die aufgefangene Luft durch eine Windröhre CD nad) dem 
Dfen D oder einem anderen Punkte des Bedarfes geführt. Die Einfall: 
röhren beftehen entweder in ausgepichten hölzernen Lutten oder in ausge: 
bohrten Holzröhren, oder auch in gußeifernen Röhren; fie haben eine Weite 
von 6 big 10 Zoll und eine Länge von 12 bis 24 Fuß. Der Trichter, 
duch melden das Maffer in die Einfallröhre geführt wird, hat bei einer 
2Y, bis 5 Fuß unter dem Öbermwafferfpiegel befindlichen Ausmündung, 
circa /smal fo viel Weite als die Einfallröhre, es ift folglich der Querfchnitt 
des in diefe Röhre eintretenden Wafferftromes, (%)? — 2%, d. i. circa 
0,4 von dem Querfchnitte diefer Nöhre. Damit fich die Luft beim Nieders 
finten in der Röhre vom Waſſer nicht trenne, fondern mit demfelben bie 
zum Cintritte in die Trommel vermengt bleibe, macht man auch wohl die 
Einfallröhre unten um ein Fünftel ihrer Weite enger als oben. Die drei 
oder vier Luftlöcher A, A, Fig. 929, durch melche die Luft unmittelbar 
Fig. 929. 





unter dem Xrichterhalfe in die Roͤhre eingefaugt wird, haben innen eine 
Meite von circa 3 Zoll, laufen ſchraͤg abfallend, von außen nad) innen, 
und find außen etwas ermeitert. Statt derfelben kann man aud eine 
einzige ringförmige Deffnung AA (II) anwenden, indem man den Trichter 
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Eisernen in das offene Ende der Einfallroͤhre eintreten läßt. Auch kaun man ur 
" Regulirung ber Auffchlagwaffermenge einen Eonifchen Zapfen Z in den 
Trichter hineinfchieben. Endlich führt man auch wohl die Luft durd rc 
onifdye Röhre A (TIL) ein, welche die Mitte des Trichter einnimmt ur! 

über dem Oberwaſſerſpiegel bervorragt. 

Man laͤßt das Waffer bei feinem Eintritte in die Zrommel auf ex: 
Bank oder einen durchloͤcherten Tiſch Ä auffchlagen, nicht allein um « x 
beruhigen, fondern auch um ihm die abforbirte Luft zu entziehen. N:t 
Bunfen foll lestere jedoch noch nicht Procent des Waſſervolumens x 
tragen. Die Trommel befteht entiweder in einem gewöhnlichen Holzbett? 
oder in einem gußeifernen Kaften oder cplindrifchen Gefaͤße. Auf x ec: 
Einfallcöhre erhält die Trommel einen Faſſungsraum von 20 bis 30 Eur: 
fuß, deffen Eleinere Hälfte zur Aufnahme des Windes dient. Die Rn: 
preffung, welche man durch diefe Sebläfe erlangt, ift 2 bie 3 Zug Wifı: 
fäule, das Gefälle derfeiben 15 bis 30 Fuß, die Aufſchlagwafſſermenge, :r. 
Minute 2 bis 3 Cubikfuß und die von berfelben gelieferte Windmenge, ::. 
Minute 11, bis 4 Cubikfuß. 

Der Wirkungsgrad diefer Gebläfe ift nad D’Aubuiffon ſowie 2:: 
Zhibaud und Zardy (f. Annales des Mines T. VIH und Karitea: 
Archiv, Band 8) nur 0,10 bis 0,15; und foll nady neueren Verſuchen >: 
Rittinger fogar nur 0,05 betragen (f. bie Öfterreichifche Zeitfchrife 
Berg: und Hüttenwefen, Sahrgang 1856, Nr. 35). 

Die fhönften Waffertrommelgebläfe hat der Verfafler auf der Eifent!x: 
zu Lauffen am Rheinfall bei Schaffhaufen vorgefunden. Mit diefen C« 
bläfen wurden nicht nur zwei Friſch⸗ und ein Stahlfeuer, fondern au ix 
Hohofen mit Wind verforgt. Das Gebläfe für den Iegteren beſtand ır+ 
fünf gußeifernen Einfalltöhren von circa 8 Zoll Weite, welche in arcı 
ausgemanerten, von einer Eifenplatte bedediten Baffin ausmündeten. 

$. 456. Nach den bekannten Principien der Hpdraulit laͤßt fit >: 
Theorie der Waffertrommelgebiäfe wie folgt entwideln. Es fei a bie T: 
der Zrichtermändung und alfo auch die der Saugröhren unter dem Oder 
mwaflerfpiegel, k der durch die Höhe einer Wafferfäule gemeffene due: 
Luftdruck, © der auf gleiche Weife gemeflene Luft: und Mafferdrud an X 
gedachten Einmündung im Inneren der Saugröhre; ferner & das Bert“ 
niß der Dichtigkeit des Waſſers zu der der eingefaugten Luft, € die & 
ſchwindigkeit des Waflers und v, die der Luft beim Eintritte in den R::7 
unter dem Halfe des Trichters. Dann ift 


1) kae—-ı=— 


_ Mi, 
2) ka=;,, 
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Bezeichnet ferner F den Querfchnitt des Halfes oder ber Einmündung Baflertiom 
für das Waffer und F, die Summe der Querfchnitte der Sauglöcher, forvie 
O das Auffchlagwaffer und Q, die eingefaugte Windmenge, fo ift 

3) 0 — Fv 
und 
4) Q = FRv.. 

Iſt G der Querfchnitt der Einfallröhre und w die Gefchwindigkeit, mit 
welcher das Waffer und bie Luft gemeinfchaftlich in derfelben niederſinken, 
fo gilt auch die Gleichung: 

5) Fv-+ Fov, = Gau. 

Die Einfalleöhre, deren Höhe, von der Einmündung der Sauglöcher bis 
zu dem Unterwaflerfpiegel außerhalb der Trommel gemeffen wird, ift theil6 mit 
Waffer, theild mit Luft erfüllt; nehmen wir an, daß das erftere im Ganzen 
die Höhe y, und die letztere im Ganzen die Höhe 3 einnehme, fo können 


wir 
ytz=a 
und 
122 
Qı 
fegen, fo daß nun 
Qa; Qı a 








9 yegrog WI=OrG 
folgt. 


Endlich ift, wenn wir den Waflermanometerftand oder die Tiefe des 
Mafferfpiegels innerhalb der Trommel unter dem Unterwafferfpiegel außer: 
halb derfelben durch a bezeichnen und annehmen, daß das Gefälle z von 
den Waſſer⸗ und Luftwirbeln aufgezehrt werde, zu fegen 


7) Q (a+y—M+OQı —— 
— ler — vr HH — v⸗ 4 m 2) 


weil das Bafferauantum Q, beim Piederfinten” in der Einfuhr aus 
der Preffung z + y in die von k und das Luftquantum Q, aus ber 
Preffung & in die von k + h übergeht, weil ferner hierbei das Waffer 
mit der Gefhmwindigkeit v und die Luft mit der Gefchwindigkeit v, zuteitt 
und beide Geſchwindigkeiten plöglich in die Gefchwindigkeit w übergehen, 
weiche auch zugleich die Geſchwindigkeit des Waſſers und der Luft beim 
Austritte aus der Röhre ift. 

Giebt man Q, Q,, F und a, fo läßt fi nach den Steichungen (1, 2, 
3, 4) berechnen: 


8, 
II. 75 








Boflerirem- 
meigebiäje. 
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o? 
s—=k+a— FY% 
tı =V2gs(k — cz), 
rn—®% 

vi 


Iſt noch der Querſchnitt G und die Länge a, der Einfallroͤhre ges. 
fo beftimmt ſich mittel® der Gleichungen (5 und 6) 


lt 
— Qa, 
IFOrQ' 


und mittels der Gleichung (7) der Manometerftand: 
h 3-64) + 
Das ganze Gefälle des Gebtäfes ift 


v(n—uW) 
59 


h=a + Qı 
und ber Wirkungsgrad deffelben: 
Ohı _Q,_hı 





7 Oh Q a+a 
Um den Wafferftoß beim Eintritte in die eigentliche Einfallröhre zu x: 
meiden, muß man ıw — v, und folglich 


0+a_p,% 
=, .=Ft+, 


machen. 
In der Regel fällt dann auch noch das Glied w(v — w) klein ge: 
aus, um ed außer Acht laſſen zu Finnen, daher hat man bann einfac: 
Q +0: (k— 2) Q? aı QO+Qı (k—ı. 


h=097, =05) 0 





und 
2 2m — k_ 
1=(gr5-0+9 kn): 01- Fan 
Man erficht aus diefer Formel, daß ber Wirkungsgrad eines WM" 
trommelgebläfes um fo größer ausfällt, je größer bie Länge a, der Eir’. 





roͤhre, je Eleiner alfo die Tiefe a der Trichtermündung unter dem [7” 


mwafferfpiegel, und je einer die Windmenge O, in Hinficht auf die Wr” 
menge O ift, ferner je mehr ſich ber innere Lufts und Wafferdrud r ":” 
äußeren Luftdruck k nähert und je mehr das Gebläfe Gefälle bat. I” \- 
und k — x fehr Klein, fo hat man: 


__0a 
"ZOO 
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Beifpiel. Ein Mafjertrommelgebläfe ſoll bei einem Gefälle h= 5 Eu Wafertrom⸗ 
und einem Auffchlagquantum Q — 2 Eubiffuß pr. Secunde, eine Windmenge melschläfe 
Q, = 4 Eubifjuß liefern; welde Prefiung wird von dem Winde, und welder 
Wirkungsgrad von dieſem Gebläfe zu erwarten fein? 

Geben wir dem Halfe oder der Ausmündung des Trichters eine Weite von 
5 Zoll, alfo einen Querſchnitt von 19,685 Quadratzoll, fo erhalten wir die Ge⸗ 
fhwinvdigfeit des Waſſers beim Durchgange durch viefelbe: 

Q 


a Ta 14,67 Bub 

Iſt die kleinſte Waflerbarometerhöhe x — 830 Fuß und maden wir ten 
inneren 2uft- und Waſſerdruck nur um 1 Fuß Fleiner, alfo x = 29 Fuß, fo 
folgt die Tiefe der Trichter- fowie die der Saugmündungen unter dem Ober: 
waſſerſpiegel: 

2 
4 — 5 — (k — 2) = 0,016..14,672 — 1 = 2,442 Zuf, 

Segen wir ferner e = 800, fo folgt die Geſchwindigkeit der durch die 

Seitenlöcher zuftrömenden Luft: . 
v, = V2gs(k— x) = V62,5 . 800 = 223,6 Fuß, 
und daher der erforberlide Duerfchnitt der Saugmündungen: 
— Q — 4.14 " 
F= * 26 2,576 Duadratzoll. 

Geben wir der Ginfallröhre 8 Zoll Weite, alfo 50,265 Duabratzoll Quers 
ſchnitt, fo erhalten wir die Geſchwindigkeit der Luft und des Waflers in der 
Einfallröhre: 

| _ +9 _ 0.14 
u—_ = 657 17,19 Buß. 
Die Länge ber Ginfaßrögre ift: 
4 26 — 2,442 = 22,558 Buß, 
und die Höhe der Waflerfäule in berfelben: 


un ») _ 0,082.17,19 (14,67 — 17,19) = — 1,888, 

und 
w(v, —%) _ 0,032 _ 
r 0 17,19 (228,6 — 17,2) = 0,142, 


daher folgt der Manometerftand oder die durch die Höhe einer Waflerfäule ge- 
meflene Windpreffung : 


— _(k— v(—w)\ _ 
= (y-8-9+ 2-9) -a-+ 
— 7 (7,519 — 1 — 1,886) — 14 0,142 = 2,567 — 0,868 — 1700 Fuß, 


oe — u) 


und der Wirkungsgrad dieſes Gebläfes: 
7 = Aa — 22 — 8.0,01709 — 0,1367. 
In Folge der Nebenhinvernifle kann derfelbe neh um 0,0367 Heiner , alfo 


— 0,100 außfallen. 
75* 
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Ersatia 6. 457. Die Saugfirahblpumpe vom Prof. James Itrm':: 


Fı1mpt- 


(f. the Report of the British Association etc. for 1852, nd fr. 
Rankines Manual of the Steam-Engine etc.) wirft auf dieſelbe Fri 
wie das Waflertrommelgebläfe. Eine Skizze diefer Pumpe führt zu °:' 
vor Augen. Das durch die Einfallröhre EA zugeführte Aufihliir 

Fig. 990. firömt durd des ka“: 
Mundftüd in eine kr: 
tale Abflujtoͤbte DE =: 
faugt bei feinen Eir 
in biefe Röhre dord ð 
Steigröbre CD au dc 
Refervoie C Waßer? 
welches mit dem Aufd.= 
waffer zugleich durd }: 
Ausmündung F m}: 
flußroͤbre zum Auskık : 
den Behälter 5 ge: 
Die größte Keiftung Ft 
Dumpe findet nd M 
Thomfon’fcen Verſoda 
dann flatt, wenn die Ce 
höhe h, = 09 hi?" 
des Gefälles if: dat ıX® 
faugte Bafferguanten |) 
war dann !, de I 
fhlagwaffermenge und folglich der Wirkungsgrad 

7 = 09.1, = 0,18. 

Nach der obigen Theorie ift hier, wenn = die Druchöhe an ir Ar 
mündung des Mundftüdes, v die Geſchwindigkeit des Aufſchlagwaſſeri 
Austritte aus dem Mundſtuͤcke, v, die des Hubwaſſers beim Eintitu 
die Abflußroͤhre, und ww bie des geſammten Waſſers beim Austritt = 
berfelben bezeichnet: 


93 





ferner 
Q = Fr,Q, = F v0 + 0Qı = Fo + Fi — (it, 
ſowie 
(= — +7) +0 (2 — u 4 BU=E)- 
und 
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3. B. für h= 30, h, = 12, k= 30 und vv =-w=]15 Fuß, Saugfiradt- 
folgt 
2 
s—=k—h— 5 — 18 — 0,016.225 — 14,4 Fuß, 


ferner 
v=V29gk— ar h)—=V 625.456 — 53,39 Fuß, 
0 __9e-h+tut—w) 
Q go — k) + w(vı — w) 
31,26. 16,6 — 15.38,39 _ 88,5 __ 
— 31,25.15,6 4875 181, 


und der Wirkungsgrad 
Qıhı __ 12 _ 
n= OR — 0,181 'n7= 0,072. 

Die Wirkung bes Blaferohres (franz. tuyau d’öchappement; engl. 
blast-pipe) eines Dampfwagens (f. $. 274) ift nahe biefelbe wie bie ber 
Saugftrahlpumpe. Der von ber Dampfmafchine verbrauchte Dampf erſetzt 
bier das Einfallwaſſer und ber in dem Schornftein fortzuführende Rauch 
tritt an die Stelle des Hubwaſſers. Es läßt fi hier die Geſchwindigkeit 
bes Dampfſtrahles bei feinem Austritte aus der Mündung des Blaferohres 
aus dem verbrauchten Dampfquantum O pr. Secunde und bem Quer 
fchnitte F diefer Mündung mitteld der bekannten Kormel 

v — 7 
und hieraus wieder aus der Dampfſpannung A, die Preſſung x in ber 
Rauchkammer mittel der Kormel 
u? 

o—=h— FIT 
berechnen, worin e das Verhältniß der Dichtigkeit der Fuͤllung bes Manometers 
(welches die Preffungen h und © angiebt) zu der bes Dampfes bezeichnet. 

Ferner, die Geſchwindigkeit v, bes Rauches in dem Rauchkaſten ift gegen 
v fo klein, daß fie außer Acht gelaffen werben Bann, beshalb laͤßt ſich auch 
das Verhältniß der durch ben Schornftein abgeführten Rauchmenge Qı 
zu der ausitrömenden Dampfmenge Q: 





Q, _ ww — w) — 89.(k — 7) 
Q &9(k — %) + w? 


fegen, wenn man noch bas Verhältniß der Dichtigkeit ber Manometer: 
fülung zur Dichtigkeit des mit der Gefchwindigkeit w ausftrömenden 
Rauches durch &, bezeichnet. Aus w und (I beftimmt ſich noch der erfors 
derliche Eſſenquerſchnitt mittels der Formel 

„- +0 


10 


1190 Zweite Abtheilung. Dritter Abfchnitt. Biertes Kapitel. 


—*8 Praktiſche, aus Verſuchen abgeleitete Formeln zur Berechnung der 8. 
rohrpreſſung u. f. w. findet man in Wellner’s Schrift »die Locometiz: 
zufammengeftellt. 


Es gehört hierher auch dee Dampfſtrahl⸗Ventilator und diem x: 
neueften Zeit fehe in Aufnahme gekommene felbftthätige Speifeverris: 
tung der Dampfkeſſel von Giffard (f. Bulletin de 1a Societe d’Enc:r- 
gement, T. VI, 2 Ser. 1859, fowie den »Givilingenieur« Band 5). 


— 8 $. 458. Die Einrichtung und Wirkungsweiſe bes letzteren iſt feige 
Das Rohr A, Fig. 931, fteht mit dem Dampfraume des Dampfkeſſels in Dr 
bindung und führt bei geöffnetem Hahne 7 den Dampf durd eine I: 
Löcher in die Röhre BC mit dem koniſchen Mundſtuͤcke C. Lehteres mr: 
in einer als Condenſator dienenden Kammer DD aus, melde bure = 
Saugrohr F mit dem Speifewafferbaffin communicirt und mit einm 'r 
noidifchen Mundſtuͤck E verfehen ift, durch welches nicht allein das m.“ 
des aus C austretenden Dampfftrahles durch die Röhre F’ angefaugte, fer.” 
auch das Waffer, welches aus der Condenfation des Dampfes hr: 
geht, abftrömt. in anderes nach oben gerichtetes koniſches Mund: 
fängt den aus E kommenden Waſſerſtrahl auf und leitet denſelben 3: 
Röhre A, welche durch die Röhre Z mit dem Wafferraume des Dam": 
communicirt. Es ift hiernach leicht zu ermeſſen, daß auf diefe Bei 
bei C ausftrömende Dampf nad) feiner Gondenfation auf dem Big (Fi 
einen fletigen Wafferftrom in den Keffel leitet. Das Reguliren dr ter 
menge erfolgt durch eine Kurbel M, welche mittels eines in einer fer-" 
Spige auslaufenden Dornes N in das Mundſtuͤck C der Röhre BE ER 
tief hineingefchoben werben Bann, ſowie das Reguliren der Speifewafln“: 
durch eine andere Kurbel O, mitteld welcher die Röhre BC gebehm = 
geſenkt, folglich auch der Abftand ihrer Ausmündung von dem Dex: 
Kammer DD beliebig vergrößert und verkleinert werben kann. Das :” 
flüffige Speifewaffer, welches nicht in das Mundftäd (7 eintritt, = 
fi in der Kammer A und fließt durch die Röhre S ab. 





Aus dem Dampfquantum 0, welches diefem Speifeapparat zugeführt er 
und aus dem fpecifiihen Dampfoolumen u, folgt die Gondenfationte 





menge — ” und hieraus wieder die nöthige Waffermenge, meld =" 


das Rohr dem Apparat zur Condenfation zuzuführen ift: 
0-0 -hQ 

Th w m 
mwofern £, die Temperatur des dem Apparat zugeführten Injectient !' 
ty bie des in den Keffel geführten Speiſewaſſers bezeichnet (88.1164 - 
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Die Bewegungsverhältniffe des Dampfes und des MWaffers innerhalb ale 
diefes Speifeapparates find durch folgende mit dem Obigen im Wefentlichen — 
uͤbereinſtimmende Formeln ausgedruͤckt. 


Fig. 981. 


9J 





Es bezeichne h den durch die Höhe einer Waſſerſaͤule angegebenen Ueber⸗ 
drud des Dampfes, h, die Höhe, auf welche das Waffer durch F angefaugt 
wird, © die Drudhöhe des Waſſers in der Kammer DD, v die Geſchwin⸗ 
digkeit des Dampfes beim Ausftrömen durch C, und v, bie des Waſſers 
beim Eintritte in E; dann ift: 
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Gifardea ev? 


Epeiieyumpe. 1) k + h—r= 2gu’ 
und 





hm Mi. 
2) k—h =, 


9 
Iſt ferner Fder Querſchnitt der Ausmuͤndung von C, Fi der der Mintun; 
von DD, G der des Mundftüdes E, fowie G, der Inhalt der Ausmin 
dung bes Speiferohres Z, und find w und w, die Gefchwindigkeiten, mi 
welcher das Waffer durch G und G, ftrömt, fo hat man: 


3) = Gm=l+4=+Rn 


und bezeichnet endlich noch A, die Höhe der Ausmündung von C Ihe de 
Oberfläche des Waffers im Dampfkeffel, fo ift: 


2 (C++) + ar 4 Zr 


uwldı — wI— w 
+9 a ++ 9)( 27 X 
Mit Huͤlfe dieſer Formel laͤßt ſich die Geſchwindigkeit u, , mit melde 
das Speifewaffer in den Dampfleffel eintritt, und hieraus wieder ber netti 
Duerfhnitt Gr, der Ausmündung des Speiferohres berechnen. Werne 
wird w, ein Marimum mit 





2 (ou — uw) + O0, @v,w — w?), 
d. i. für 
0-W+A0-W=0 
ober . 
1 
Fa + Qu ı _ Qv+eQıv, 


1040 Q + u0Qı 


Diefe Speifevorrichtung iſt nicht nur ein hoͤchſt einfacher, fondern 2° 
ein fehr vortheilhaft wirkender Apparat, da hier die Wärme des wen 
ten Dampfes nicht verloren, fondern auf das Speifewaffer übergeht. 


Beifpiel. IR bei einem Giffard’fchen Speifeapparat die Höfe ter 
Atmofphärendrud meſſenden Waflerfäule, k& = 30 Fuß, die Saughäht h, =’ 
Fuß, die Drudhöhe A, = 6 Fuß und die Geſchwindigkeit des Injertionem" 
beim Gintritte in das Munpftüd, v, — 10 Zuß, fo folgt bie Drudbik :" 
Maflers an dieſer Stelle: " j 

z=k—h— 


2 
5 — 25 — 0,016.100 = 23,4 ui: 
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hat ferner der Dampf die Drudhöhe A — 100 Buß, d. i. circa 3 Atmofphären wigans 
Ueberdruck, fo ift das fpecififche Dampfvolumen u —= 479 (f. Band II, $. 362), Errtterumse. 
und daher die Gefhwindigfeit des Dampfes beim Austritte aus C (jedoch nur 
annähernd) 
vo= V2g.u(k+h— x) = V 62,5.479.(130 — 23,4) 
— V 62,5.479.1066 — 1786 uf. 


Erzeugt der Dampfkefiel pr. Secunde 2 Cubikfuß Dampf, fo iſt das ent: 
ſprechende Speifewafferquantum pr. Secunde 


K -?2_.2 ikfuß — i 
Pr +-Q = m” 0,004175 Cubiffuß = 7,215 Cubikʒoll. 


Hat das zum Speifen zu verwendende Injectionswaſſer bie Temperatur &, = 15 
Grad und ceondenfirt man den Dampf in ver Kammer DD auf t, = 60 Grad, 
fo erhält man das Verhaͤltniß 


= »%—h = 5” 77128, 
daher: 
Q, = 128 Pr und 18,8 Fr — 0,004175, 
ſo daß —W 0,004175 
4170 
u = 0,000302 Bubiffug 
und 
Q, = 0,004175 — 0,000802 = 0,003878 Gubitfuß 
folgt. 


Die vortheilhaftefte Gintrittsgefchwindigfeit in Z tft 
0 @® + #910, _ 0000302 . 1786 +0,008873 .10 _ 0,5064 _ 199 up 


Grad, — 0000802-F0,008878 0004175 
Bei Anwendung derfelben folgt 


w(v —_%) _ 0,082.120.(1786 — 120) = 3,84. 1666 — 6398, 
w(r —%) _ _ 0032. 120. 110 = 422 
fowie 


== 0,016.1203 — 230,4; 
unb ba nun noh x + Ah, — (k + h) =29,4 — 130 = — 100,6 it, fo folgt: 
er + er 4 


12,8 
= 106457 6898 — 55, 422 + 280 
— — 100,6 + 463,6 — 391,5 4 230,4 = 201,9, 
und daher bie Eintrittsgeſchwindigkeit des Speifewaflers in den Dampffeflel: 
w, — V 29.2019 = V12619 — 112,83 Fuß. 
Mit Hülfe der Geſchwindigkeiten v, vz, w und 1, Iaffen ſich nun aud die 
erforberlien Möhrenquerfchnitte berechnen. Es if: 


F-3- —— — 0,000081 Quadratfuß = 0,01166 Quadratzoll, 








Eiſſard⸗a 
Epelicpumpe, 


Lıreratur. 
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7,447 — 0,0003873 Duabratfuß — 0,05576 Duabratjsll, 
1 
—-Q+Qı 
0=F— = ar — 0,0000348 Quadratfuß — 0,0501 Ouadtehel 
und 


1 
-Q+9Q 
EI ae — 0,000037 17 Ouabratfuß — 0,005352 Duck. 
1 ' 
Der Sicherheit wegen macht man diefe Querſchnitte größer und regulin te 
Waffermenge durch die Hahnftellungen. 


Sälußanmerfung. Da die benubten einzelnen Abhandlungen abe N 
Gebläfe: und Wettermafchinen ſchon angeführt worden find, fo bfeibt nur nt 
übrig, die hauptſächlichſten Schriften und zumal die vollftändigen Werte ik 
biefe Mafchinen zu citiren. In ben älteren Werken über Medamik ik ir 
Gebläfes und Wettermafchinen nichts oder nur wenig enthalten. Gerſtner be 
hanvelt im dritten Bande feiner Mechanik vorzüglich die Kaftengebläfe und ft) 
eine neue Berechnung der Koch'ſchen Verſuche (f. Band I, Anmerkung ft: 
über die Ausftrömung der Zuft mit, welde jedoch wegen Bermeihielung W 
Hannoverfhen Fußes mit dem Pariſer Fuße unrichtig ausgefallen it. -! 
D’Aubuiffon’s mehrfach citirter Hydraulik findet man nur eine kurze, nd ge 
tentheils auf die Ausftrömungsverhältniffe des Windes befchränfenve Abbantis 
über Gebläfe. Ausführliger und ziemlich ſyſtematiſch find die Gebläke n der 
Cours des Machines von Nigout und Bergerybehandelt. Der Artikel „hir 
in Prechtl's technologiſcher Encyelopädie enthält nur eine beſchreibende un: i” 
fammenftellende Abhandlung über viefe Mafchinen. Ausführlicer bandell ecn 
biefen Maſchinen die praftifce Gifenhüttenfunde von Walter de SuintAx' 
nächftdem Karften’s Ciſenhüttenkunde, fowie Karften’s Handbuch und SR!" 
rer's Lehrbud der Metallurgie, und das Handbuch der Roheifenfatl:t” 
von VBalerius. Die Literatur über Gebläfe ift ziemlich vollfändig mitzeitt 
in Kerl’s Handbud der metallurgifhen Hüttenkunde, fowie bie über Erst 
toren und Gentrifugalpumpen in Rittinger’s Schrift „die Gentrifugakt®- 
Iatoren, Wien 1858". Vollſtaͤndige Befchreibungen einiger Geblaͤſe entiill - 
Tunner’s Schrift „die Stabeifens und Stahlbereitung in Friſchherden, Freie 
1858”. Ueber Weiterführung und Wettermafchinen handelt Ponson’sTratc” 
l’Exploitation des Mines de Houille, Tom I, fowie Com bes’ Traite com?” 
de l’Aörage des Mines, nebft Supplement, fowie auch bejien Handeud ® 
Bergbaufunft. Bon der Bentilation der Gebäude u. f. w., fowie von den te 
bei angewendeten Ventilatoren. u. ſ. w. findet ſich eine ſyſtematiſche user 
fellung und Befchreibung mit Abbildungen im 21. Jahrgange ber allgımt#” 
Bauzeitung von Förfter, Wien 1856. Mehrere wichtige praftifhe Mittkel:"" 
und Bemerfungen über Gebläfemafchinen enthält Truran's Schrift „The b: 
Manufacture of Great-Britain, 1855. Weber die Theorie der Bentilatert 
außer den Schriften von Combes, Redtenbader, Ponfon, Rittitu. 
u. ſ. w. noch Reſal's Abhandlung „bie Berechnung des Nugeffectes uni e 
ftruction der Ventilatoren”, im polytechn. Centralblatt 1855, oder in ben Annt“ 
des Mines Ser. V, T. VI, 1854 nachzuleſen. ©. ferner Trafenfer's mei“ 
und erperiment. Unterſuchungen über Weitermaſchinen im 2. Bande kr 1.” 
de la Societé Roy. des Science ä Liege, teutfd im Ergänzungahante tır F 
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und hättenmänniſchen Zeitung von 1844. Ferner in den Annales des Travaux 
publics de Belgique T. XI (1852 — 1858): Recherches exper. sur les 
Appareils destines à l’A&rage par Jochams. Auch gehört hierher: Glepin’s 
M&moire sur les appareils appliqu6s à la ventilations des Mines, Mons 1844. 
Ueber verſchiedene Syſteme von Bentilatoren und Lüftungsmaſchinen Handelt 
Armengaud’s Genie industriel 1854, au Dingler’s polytechn. Journal, 
Band 133, 1854. . 

Ein Schiele’fchee Flügelgebläfe, getrieben von einer Henfchel’fchen Turbine 
mit horizontaler Aufftellung, arbeitet auf dem Hammerwerfe Mandelholz am 
Harz, f. Mittheilung des Gewerbevereins im Königreich Hannover 1858. 


Literatur. 
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Bon den Mafchinen, welche zur Formverät 
derung Der Körper Dienen. 


ee 6459. Von ben verſchiedenen Arbeitsmafchinen, welche dazu dimt 
die Form der Körper zu verändern, follen im Kolgenden nur diejenige eh 
gehandelt werden, bei welchen bie Kormveränderung durch mieberfalet 
Gewichte, duch fogenannte Stempel, Stampfer oder Hämmer bemirkt wit. 
Diefe Gewichte fallen entweder in einer Senkrechtführung frei niet, 
und heißen dann vorzugsweiſe Stempel oder Stampfer (franz. pen: 
engl. stamps, pestles), oder fie werden durch eine horizontale Drehungee: 
genöthigt, in einem Bogen nieberzufallen, in welchem Salle fie 9 
lich Hämmer (franz. marteaux; engl. hammers) genannt werben: Mt 
wird biefe Unterfcheidung nicht ganz feft innegehalten. Die gemöhnlid 
Hämmer beftehen außer dem eigentlichen Hammer oder Hammerke" 
(franz. töte du marteau; engl. head ofthe hammer) aus dem Stile 
Helme (franz. manche; engl. helve) und aus ber Hammerhälle # 
den beiden Zapfen (franz. hurasse; engl. helve-ring). Nur fehr 1° 
und langfam arbeitende Hammer, die fogenannten Quetſch⸗ oder Part 
bämmer, werben mit dem Helme und ber Hülfe aus dem Sf 
gegoffen, bie gewöhnlichen Hämmer haben hingegen einen Helm aus Eitrt 
Buchen» ober Eſchenholz, welches ſowohl in dem Auge des Hmm 
ale auch in der fchmiebdeeifernen Hammerhuͤlſe feftgekeilt wird. in 
Stampfer oder Pochftempel find in der Regel nicht aus dem Ganzen, fe" 
fie beftehen aus einem hölzernen oder gußeifernen Stempel und exe 
eingefegten Schub aus Schmiedeeifen , Stahl oder Bronze. Sm © 
Stempel oder Stampfer zum Schmieden des Eifens oder Kupferd tara 
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wird, fo nennt man ihn einen Stempelhammer (franz. marteau pilon; 204. und 


engl. stamp-hammer), und wird berfelbe direct durch die Kolbenflange Te 
Dampfmafhine in Bewegung gefeßt, fo heißt er ein Dampfhammer 
(franz. marteau à vapeur; engl. steam hammer). 

Die gewöhnlichen Stempel und Hämmer werden durch die Daumen 
(franz. cames; engl. cams) einer Welle emporgehoben und bilden mit 
derfelben u. f. tw. entweder ein fogenanntes Pochwerk (franz. bocard; 
engl. stamp-mill) oder ein Hammerwerk (franz. forge; engl. hammer- 
mill). Die Poch⸗ oder Stampfmwerke mit ſenkrecht fallenden Stempeln 
twerden angewendet: zum Zerpochen der Erze und Schladen, auf Grubens 
und Hüttenwerken, zum Zerſtampfen ber Samenkörner in Delmühlen, 
zum Zerkleinern bee Baumrinde in Lohmühlen, zum Zerftampfen und Mengen 
der Beftandtheile des Schießpulvers in Pulvermühlen u. f. wm. Die Ham: 
merwerke mit geftielten Hämmern dienen hingegen vorzüglich zum Schmies 
den des Eiſens und Kupfers, feltener zum Zerpochen der Steine und anderer 
harten Körper. Die Wall: und Wafhhämmer (franz. maillets; engl. 
fulling-woods), welche in den Walkmuͤhlen (franz. foulons; engl. fullinge) 
zum Walken des Tuches dienen, find von den gewöhnlichen Schmiede⸗ 
bämmern dadurch verſchieden, daß hier die Hämmerköpfe nicht aus Eifen, 
fondern aus 21/, bis 31/5 Gentner ſchweren Holzblöden beftehen. 


$. 460. Die verſchiedenen Poch⸗ oder Stampfmwerke haben im Wefents Dee. um, 
lichen eine und biefelbe Einrichtung; fie beftehen in der Regel aus mehreren, 
durch eine Leitung im aufrechter Stellung erhaltenen Stempeln, welche 
durch eine horizontale Daumenmwelle abwechſelnd emporgehoben werden und 
beim Niederfallen die untergefchobenen Körper zerfleinern. Die Stempel 
ober Stampfer beftehen gewöhnlich aus hartem Holze und haben im Ganzen 
eine parallelepipedifche Form; ihre Dimenfionen ſowie bie Form und bag Gewicht 
ihrer Schuhe hängen von dem Zwecke bes Pochwerkes ab; bei Erzpochwerken 
find die Pochltempel 10 bis 15 Fuß lang, 7 bis 8 Zoll breit und 5 bis 6 Zoll 
did; Delmühlftampfiwerke haben dagegen Stampfer von nur 9 bie 12 
Fuß Länge, 5 bis 6 Zoll Breite und 4 bis 5 Zoll Dide; und bei den 
Stampfwerken zur Bereitung bed Schießpulvers haben die 9 bis 12 Fuß 
langen Stempel gar nur 31/, Bol Breite und 3 Zoll Dide. In der 
Belhuhung der Stempel weichen die verfchiedenen Pochwerke weſentlich 
von einander ab; bei den Erz⸗, Steins und Schlackenpochwerken befteht der 
Schuh in einem parallelepipedifhen Stuͤck Schmiedeeifen von circa 8 bis 
10 Zoll Länge und nahe demfelben Querfchnitte wie der Holzftempel; ber 
feibe wird mittel6 eines pyramidalen Zapfens oder Kieles von 8 bis 10 
Zoll Länge und 2 bis 4 Zoll Dicke in dem Holzftempet befeftigt. Zu dieſem 
Zımede wird von der Seite her ein Loch in den Stempel gemeißelt und 
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een nachdem man noch brei eiferne Ringe um bdenfelben gelegt hat, dieſes it 
an der Seite mit einem Holzkeile verfchloffen, ſowie das Pocheiſen mit 


feinem Kiele in baffelbe eingetrieben. Während der Holzftempel 125 is 
175 Pfund wiegt, hat das Pocheifen ein Gewicht von 75 bie 125 Prunt, 
alfo der armirte Stempel im Ganzen ein Gewicht von 200 bis 300 Pant. 
Die Delmühlftampfer werden entweder an der Bahn mit breitfephen 
Nägeln befchlagen oder mit gußeifernen Schuhen verfehen, und wiegen in 
Ganzen nur 100 bis 150 Pfund. Die Stampfer in den Pulvenmikın 
find am Fuße bloß mit einem meffingenen Ringe befchlagen und wirm 
deshalb auch nur 60 bis 70 Pfund. Auch die Größe des Hubes fe 
Stempelmweges pro Anhub) (franz. levse; engl. lift) ift nach der Art da 
zu zerflampfenden Körper fehr verfchieden. Bei Erz: und Steinpochwerke 
ift der Hub 6 bis 15 Zoll, bei Delmühlen und bei Pulverftampfern x 
16 bis 20 Zoll. Endlich die Anzahl der Anhübe eines Stempels pr. Mint 
ift bei Erzpochwerken u. f. w. 50 bis 60, bei Dels und Pulvermühlen, mer: 
des größeren Hubes, nur 40 bie 50. 

Die Hebedaumen ober die fogenannten Heblinge der Welle ergreifen da 
Stempel an einem anderen Daumen, dem fogenannten Däumling (fat 


mentonnet; engl. tappet), twelcher rechtwinkelig aus dem Stempel hr: 


fteht. Der Kopf des Daͤumlings bildet ein Parallelepiped, welches mit ME 
Stempel eine gleiche Breite hat, ber ebenfall& parallelepipedifhe Shn“ 
beffelben hat hiervon nur ben dritten Theil zur Breite; derſelbe if dere 
ein entfprechendes Loch im Stempel geftedt, fleht auf der entgegengef@it: 
©eite 5 bis 6 Zoll aus dem Stempel hervor und wird mittels zweier Su; 
mit dem Stempel feft verbunden. Um das fchnelle Abführen dei Dirz 
lings zu verhindern, wird auf der Unterfläche des Daͤumlingkepfes tx 
eine ſchmiedeeiſerne Platte aufgefchraubt. Die Länge des Daͤumlinglere 
hängt natürlich vom Hube und vom Drehungswinkel ber Heblingtet- 
während des Anhubes ab; gewoͤhnlich ift diefelbe 6 bis 9 Zoll Da 
ling ergreift den Stempel an dem vorderen Ende des Daͤumlings; a 

folglich der Angriff deffelben ein ercentrifcher, wobei dem Stempel rin be 
ftreben zum Drehen ertheilt wird. Um die aus diefem Beſtreben Kr 
gehenden Horizontalpreffungen des Stempels gegen feine Leitung fo nd * 
möglich herabzuziehen, muß biefe Däumtinglänge fo Elein tie möglid, "? 
menigftens nicht unnöthig groß gemacht werden. Am mechaniſch wit? 
menften wuͤrde allerdings das Anheben des Stempels erfolgen, wem F 
Däumling parallel zur Wellenare durch den Stempel ginge und an bera 
Seiten aus bemfelben hervorftände, oder wenn der Hebling den Eier 
in einem Schlige angriffe; in beiden Fällen könnte das Gewicht des Et 
pels unmittelbar von der Kraft des Heblings aufgenommen merden- a 


wendet jeboch diefe vollfommenere Gonftruction deshalb feltener an, ® | 





Bon den Mafchinen, welche zur Bormveränderung ber Körper dienen. 1199 


das Schligen bes Heblings fowie das Durchlochen des Stempels die Halt Bes und 


barkeit diefer Theile fehr beeinträchtigt, oder nach Befinden einen größeren 
Abftand der Stempel von einander nöthig macht. 


$. 461. Das Zerpochen oder Zerflampfen ber Körper erfolgt bei ben 
Erzpochwerken in fogenannten Pochtrögen, worin allemal 3 bis 5 Stempel 
zugleich arbeiten, und bei den Delmühlen, Pulvermühlen in fogenannten 
Stampfgruben, in welchen nur 1 bis 2 Stampfer zugleich arbeiten. 
Mährend die Pochtröge von Pfoften umgrenzte Käften bilden, find bie 
Stampfgruben in einem Holzftamme, dem fogenannten Grubenftode, aus⸗ 
gehöhlt. Die Sohle der Pochtröge befteht entweder aus Eifenftüden oder 
aus feit zufammengeftampften quarzigen Sefteinftüden,, die der Stampf: 
gruben für Delmühlen aus gußeifernen Platten, die der Pulvermühlen aus 
Holftüden. Um das Senken ber Pochſohle in Kolge des Auffchlagene 
der Stempel zu verhindern und ben Stempeln eine ftabile Leitung zu vers 
fhaffen, ift es nöthig, dem ganzen Pochwerke ein feftes Fundament zu geben 
und dag Gerüfte des Pochwerkes, den fogenannten Pochſtuhl, mit demfelben 
zu einem Ganzen zu verbinden. Das Fundament befteht in einem Schwels 
Lenrofte, welcher nicht allein auf einer Schicht feitgeftampfter Erde ruht, 
fondern audy ringsherum burch feftgeftampfte Erde umgeben ift. 

Die ganze Einrichtung des Pochmwerkes eines Erzpochwerkes fammt 
Pochſtuhl u.f. m. ift aus dem verticalen Querfchnitte in Fig. 932 (a.f.&.) 
zu erfehen. Die Grundſchwelle A des ganzen Pochftuhles ift ungefähr 
20 Zoll breit und 15 Zoll hoch und ruht auf Querfchwellen wie BB; letztere, 
fowie auch die 5 Fuß höher liegenden Querfchwellen, wie CC, find durch 
die Pfahlſchwellen DD und EE mit einander verbunden. Die Wände 
FF des Pochtroges find aus Pfoften zufammengefegt und werben von 
außen durch die Pfähle G G, welche ſich gegen bie Pfahlfchwellen ftemmen, 
in ihrer aufrechten Lage erhalten. Bei einem Naßpochwerke, buch 
welches die aͤrmeren Erze oder fogenannten Pochgaͤnge mit Zutritt von 
Waſſer zerpoht und in auf Herden zu verwafhenden Pohfhlamm 
verwandelt werben, ift ber Pochtrog bis zur Sohle, auf welcher die Zers 
kleinerung erfolgt, mit Pochgängen ZI angefüllt; bei Trockenpochwerken, 
melde dazu dienen, bie reicheren oder meniger armen Erze zu zerftoßen, 
um fie entweder unmittelbar dem Schmelzproceß übergeben, oder fie durch 
die fogenannte Segmwäfche weiter concenteiren zu können, ift der Pochtrog 
mit Holzſtuͤcken 7, Fig. 933 (a. S. 1201), ausgeſetzt, auf welche dann 
noch die gußeiferne Pochfohle Pzu liegen kommt. Noch ift bei JJ die Lehm: 
rammelung, fowie in ber erften Abbildung bei AK die Mauerung zu fehen, 
welche den ganzen Pochftuhl umgiebt. In der Grundſchwelle A find auch 
die 16 bis 18 Kußlangen, 8 bis 10 Zoll breiten und 10 bis 12 Zoll diden 


Stampfwerle. 
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Big. 933. Pochſaͤulen, wie Z Z, eingezapft, welche Sonwerte 
nn. nicht allein ben ganzen Pochſtuhl, fondern 
auch jeden einzelnen, aus 3 bis 5 Stempeln 
beftehenden Poch ſatz an den ſchmalen Seis 
ten begrenzen, wobei die aneinander ans 
geenzenden Pochfäge eine Pochfäule gemein: 
fhaftlih haben. Je zwei Pochfäulen find 
unter einander durch die fogenannten Scheis 
delatten ober Zadenhölzer M, M, und 
N, N, verbunden. Die eigentliche Führung 
ber Stempel ST befteht in den Streich- 
klammern mm, Mm, nn und NN, 
(Fig. 932), welche zwifchen den Stempeln 
und den Ladenhoͤlzern eingefegt werden, ſowie 
in ben Scheides oder Streichlatten pp; 
Fig. 933, welche zwifchen den benachbarten 
Stempeln zu hängen kommen und durd) 
Schrauben mit ben Ladenhoͤlzern feft verbun- 
den werden. Noch iſt in beiden Abbildungen 
W die Pochwelle mit den Heblingen U, U,.., 
welche den Däumling V des Stempels ST 
ergreifen. 

Bei dem Naßpochwerke in Fig. 932 if 
in X die fogenannte Pochrolle abgebildet, 
welche bie oben eingefchätteten Pochgänge 
aufnimmt und durch einen Blechtrichter F 
in das Rollgerinne Z führt. Letzteres ruht 
auf den Schwellen F} und F, und trägt’ 
einen Froſch A, auf welchen ſich der Bolzen 
O ftägt, und diefer Bolzen fteht unter einem 
Däumlinge O, dem fogenannten Klopfer, 
melcher außer dem Däumlinge V zum 
Anheben, an dem mittleren Stempel von 
je einem Pochfage, dem fogenannten Un« 
terfhurer, angebradht if. Es iſt Leicht 
einzufehen, daß ber Klopfer O mittels des 
Bolzens OR auf den Frofh A aufſchlaͤgt 
und dadurch das Rollgerinne erſchuͤttert, 
wenn der Unterfchucer tief genug herabfält, 
und daß auf dieſe Weife neue Pochgänge 
inden Pochtrog Pu rollen genöthigt werben, 
III. 76 





Bewerte. 
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wenn die Pochgaͤnge unter dem Pocheifen 7 bis auf einen gewifſen Grab zerkinm 
und vem Waffer fortgeführt worden find. Das Pochwaffer wird dem Art 
werke durch das Gerinne W, zugeführt und mittels der Schuͤtze S, zugetkit, 
und die aus der Bermengung deffelben mit dem Pochmehle bervorgebax 
Pochtrübe fließt durch den Spalt 8 unter der Wand oder Vorſetztafel E, 3 
und wird mittel® der Austragetafel F, in das Austragegerinne G, gelte, 
welches mit der fogenannten Meblführung communicirt. 

Bei dem Trodenpochmwerke in Fig. 933 iſt der Pochtrog auf der vorkr: 
Seite offen, und an den übrigen drei Seiten, d. i. an den beiden Fed: 
fäulen und der Hinterwand, mit Eifenblech belegt, und es ſteht die Oberfla 
der Pochfohle P mit der Pochhausfohle P,, weldye legtere mit 3 Zoll dider 
Bohlen bededt ift, in gleihem Niveau. 

Das Ganze eines Eleinen fechöftempeligen Pochwerkes ift aus der ar 
metrifchen Abbildung in Fig. 934 zu erfehen. Es wird bier bie Hebimz« 
' Fig. 934. 
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welle WW durch ein oberfchlägiges Waſſerrad AR in Umdrehung geſetzt Soawate. 
und das Pochwaffer durch den mit einem Hahn Z verfehenen Waſſerſtaͤnder 

K in das Gerinne M geführt, aus welchem es in den Pochtrog läuft. 

Ferner ſieht man ST, ST... die Pochftempel, welche von den Pochfäulen 

B, B, den Radenhölzern CC u. f. w. eingefchloffen find, fowie in I, A... 

bie Heblinge und in D, D... die von legteren ergriffenen Däumlinge, in 

E die Vorfegtafel, in F die Austragetafel mit der darüber herablaufenden 
Pochtrübe und in GG das Austragegerinne, endlich ift nody in OQ bie 
Pochrolle u. f. m. wahrzunehmen. 


8.462. Bei ber Delgeminnung aus Pflanzenfamen kommen vorzuͤg⸗ erampfwert:. 
Lich drei Arbeiten vor, nämlich das Zerkleinen ber Delfrucht, die Trennung 
des Pflanzeneimeißes und Schleimes von dem Del gebenden Theil der Srucht 
duch Erwärmung, und das Auspreffen des Oeles. Die Zerkleinung oder 
das Zerquetfchen des Samens erfolgt entweder duch Quetfhmwalzen 
oder durh Mühlfteine mit horizontaler Are, welche mittels einer ftehenden 
Melle auf einem horizontal liegenden Steine, dem fogenannten Herde, in 
Umlauf gefebt werben, oder buch Stampfwerke, mwelhe im Weſent⸗ 
lichen wie die gewöhnlichen Erzpochwerke eingerichtet find. Zur Erwärmung 
des zerquetfchten Samens dient ein befonders conftruirtee Wärmeofen, 
und zum Auspreffen des Oeles wird entweder eine Keile oder eine Hebel⸗ 
ober eine hydrauliſche Preffe (f. $. 213) angewendet. Bei ber Keil 
preſſe erfolgt das Eintreiben des Keiles und damit verbundene Auspreffen 
des Deles aus der in Säden oder Tüchern eingepadten Delfrucht entweder 
durch einen Hammer, den fogenannten Schlägel, oder durch einen Stempel, 
Die fogenannte Ramme. 

Von diefen verfchiedenen Mechanismen follen bier nur die Stampf⸗ 
werte in Betracht gezogen werben. Die beiden Anfichten eines ſolchen 
Stampfwerkes führt Sig. 985 Iund II (a. f. S.) vor Augen. Die Stampfer 
A, A... bewegen ſich auch bier innerhalb der Gerüftfäulen ZB, B, Bı 
und der Scheidelatten CC, C1C,, und arbeiten in den Löchern oder Gruben 
D,D..., welche in einem vierfantig behauenen Holzkloge, dem fogenannten 
Grubenſtocke, EE ausgearbeitet find. Der Grubenſtock ruht auf ben 
Schwellen F, F, forvie dem Fundamente Gr G und ift mit dem legteren durch die 
. Schrauben HZ, HA... feft verbunden; er trägt zugleich die Geräftfäulen, 
deren Füße an feinen Kopfenden eingelaffen und durch Keile befeftigt find. 

Die vortheilhafte Wirkung eines Stampfmerkes hängt vorzüglich auch 
von ber Geſtalt und Größe der Gruben ab. Es kommt hierbei befonbers 
darauf an, daß die Stampfen den Samen an den Grubenwänden hinaufs 
treiben und benfelben in Folge des Ueberhängens diefer Wände zum Ueber 
flürzen nöthigen, wobei er nicht allein Plag für die neu binzulommenden 
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Eiamsiwere. Samen macht, fondern auch umgemendet wird. Wenn nur ein Etumyit 
wie A in einer Grube arbeitet, fo ift der Querſchnitt einer Grube keit 
mig; arbeiten aber zwei Stampfer wie A,, As in einer und bereit 

Fig. 935. 





Grube, fo erhalten diefelben einın nahe elliptifchen Quzrfchnitt. Die IA 
einer Grube ift ungefähr 3/4 des Stampferhubes und zwar 14 bit 18% 

Die Weite einer Grube am Boden ift in dem Falle, wenn mm © 
Stampfer in derfelben arbeitet, durchgängig 6 bis 9 Zoll, und in dem g 
menn zwei Stampfer in derfelben arbeiten, 6 bis 9 Zoll und 12 bis 16 
Der Grubenſtock beſteht gewoͤhnlich aus gutem feſten Eichenholit ns 
Mittel 2 Zuß breit und hoch, und feine Länge richtet ſich nach der —2 
der in denſelben auszuarbeitenden Gruben, welche, von Are zu In? 
meffen, gewöhnli 2 bis 21/, Fuß von einander abflchen. Uhse 
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fegt man den Grubenflod nicht felten aus zwei übereinander zu legenden etampimert: 
Stüden zufammen, auch bringt man wohl ftatt der eifernen Bodenplatte 

einen ganz eifernen Topf in die Stampfyrube oder verfieht dieſelbe mit 

einem Sutter aus Weißblech. 

Unter den verfhiebenen Schablonen für das Querprofil einer Stampf- 
geube ift nach Scholl’s Schrift: »Ueber den Bau und Betrieb der Dels 
mühlen«, Darmftadt 1844, folgende einfach und zweckmaͤßig. Es ift die 

Fig. 936. Tiefe AB — ?/, des Stampferhubes, 
die Bauchmweite in der Höhe BC—2/;AB, 
EE gleich dem vierfachen Stampfers 
durchmeffer plus 1 Zoll; ferner ift C 
der Mittelpunkt für die Kreisbogen EF, 
EF undes find E, E die Mittelpunfte 
für die Kreisbogen DE, DE; endlich 
mißt die Höhe AK des cylindrifchen 
Halſes FGGF, 11, Bol. Kür das 
Längenprofil hat man längs der Are BK 
ein Rechte einzufchalten, deffen Breite 
gleich ift dem Arenabftande der im ders 
felben Grube arbeitenden Stempel. 

$. 463. Die Heblinge, durch welche die Stempel ober Stampfer vettnse- 
eines Poch- oder Stampfmwerkes von der umlaufenden Welle emporgehoben 
werden, conftruirt man in ber Regel nad) der Kreisevolvente (f. $. 84, 
auch » Ingenieur« Seite 180); diefelben ergreifen den Stempel oder Däums 
ling des Stempels nur in einem Punkte, und wirken in fenkrechter Richtung 
fo auf benfelben, daß er faft gleihförmig emporfteigt. Diefe Angriffe: 
und Bewegungsweiſe des Stempels hat zwar den Vortheil, daß hierbei die 
Reibung zwilhen Hebling und Däumling und die des Stempels in feiner 
Führung am Heinften ausfällt, dagegen aber auch den Nachtheit, dag bier 
der Stempel faft momentan aus der Ruhe in Bewegung gefegt wird, wo⸗ 
mit nicht allein ein Arbeitsverluft, fondern auch ein flärkeres Abführen der 
activen Maſchinentheile verbunden ift. 

Aus diefem Grunde ift die in Fig. 223 ($. 89) dargeftellte Heblings⸗ 
conftruction nad dem Kreife, wobei ber Stempel mie eine Kolbenftange 
mittel8 einer Kurbelmarze emporgehoben wird, die vorzüglichere, wenigſtens 
laͤßt fich Hierbei, ohne die fenkrechte Wirkung des Heblings auf den Stempel 
zu beeinträchtigen, die Anfangegefchreindigkeit des Stempels und die Stärke 
ye8 daraus bervorgehenden Stoßes bedeutend herabziehen. 

Bei dem gewöhnlichen Heblingspochwerle, Sig. 937 (a. f. ©.), wird der 
Däumling AL vom Heblinge AK ergriffen, wenn ber Angeiffspunte A 
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Setting. mit der Are C der Welle in derfeiben Höhe fteht, alfo ber mechaniſche 
Halbmeffer CA der Welle horizontal ift und folglich auf der Hublinie AB 
des Stempels winkelrecht fteht. Um bie Heblingscurde 3 D auf mechani 

Fig. 997, (hem Wege zu conftruiren, befchrest 

man mit dem medhanifchen Halbmeſſtt 

mi] | »- CA=(CD = r einen Kreiskogen, 

= ſchneidet nach demfelben ein Bret ans 
und legt einen Faden AB, beffen Lin; 

der Größe h des Hubes gleich iſt, u: 

mälig um bdiefen Bogen; der Endrunk 

B dieſes Fadens befchreibt dann tıs 

Evolventenbogn BD, nad) weldız 

der Hebling auszufchneiden iſt. Geome— 

trifch conftruirt man diefe Heblinagsaur:, 
wenn man den Bogen AD = um 

Hube AB in n (vier) gleihe Thelle 

theilt, durch die Theilpunkte 1, 2, 3... 

die Tangenten 1x, 28, 3Yy... zieht un 





h k 
le= 7 28 = 2 Iy—3n 


z. B. 10 — !Yh,2B="ıh, 39 = *Yıh macht, und die Puntır 
D, &, B, y und B durch einen Zug mit einander verbindet. 

Der Centriwinkel ACD = a, weldyer dem Bogen AD — h zulomm 
und dazu dient, diefen Bogen auf dem Xheilkreife abzufchneiden, iſt durt 
die befannte Formel 


0 1800 — 57,2960 a 
zr 7 


beſtimmt. 


Kennt man die Anzahl u der Umdrehungen ber Welle pr. Minute ur: 
die Hübigkeit n berfelben, d. i. die Anzahl ber Heblinge eines tm: 
oder die Anzahl der Anhübe deffelben pr. Umdrehung der Welle, fo erhält m:: 
in dem Producte nu die Anzahl n, der Anhübe eines Stempels pr. Wiz:x 
Da aber viefelbe gewöhnlich gegeben und zwar n, — 40 bis 60 if, : 
täßt fich hiernady aus n und u bie Hübigkeit 


_ N 


u 
beftimmen. Gewoͤhnlich ift n = 2 bie 8. 
Jedenfalls ift es mechanifch vortheilhaft, die Stempel möglich lans':= 


emporzuheben, folglich die Zeit zum Aufſteigen fo groß wie mögiih = 
machen, und hiernach die Anordnung eines Pochwerkes zu treffen ZT: 
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Zeit eines Stempelfpieles, d. i. vom Angriffe eines Stempel bis zum osstingemctt. 
naͤchſtfolgenden, ift 
60% 60% 


Bezeichnet v das Verhältniß der Anzahl der im Steigen hegriffenen 


Stempel zur Anzahl aller Stempel des Pochwerkes, fo ift die Zeit zum 
Steigen eines Stempels: 


Nah der Theorie des freien Falles (f. Band I, $. 15) iſt ferner die 
Fallzeit des Stempels, d. i. die Zeit, in welcher berfelbe von der Höhe A 


herabfaͤllt, 
2h 
& -/* ; 


daher folgt, wenn man vor der Hand die Muhezeit des Stempeld — Null, 


alfo 

t=uta=n4V 
fest: 

2h 

1 — v)t= —, 

( v) \ g 
ober — 

1 _nu]/ 2% 

’— 50 g ’ 

und 


-ı 8VB. 
»— — 705 


Um ſicher zu ſein, daß der fallende Stempel nicht vom folgenden Hebling 
aufgefangen wird, iſt allerdings 
nul/2h 
„<1— co I 
zu fordern. 

Segen wir für nu und h die größten Werthe, nämlid nu — 60 und 
h = 1,5 Fuß ein, fo erhalten wir 


b) 8 
v<l \ Pin 51,25 1 0,31, 


v<- 0,69. 
Hiernach kann man v — 0,666 = ?/, annehmen, alfo das Pochwerk 


d. i. 
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Hertingsmene. ſo anordnen, bag von brei Stempeln zwei im Aufſteigen und der britte m 
Niederfallen oder in der Ruhe begriffen iſt. 
Aus dem Berhältniffe v, dem Hube h u. f. w. läßt fi nun auf de 
erforderliche mehanifhe oder Theilkreishalbmeſſer der Hebling: 
welle berechnen. Es ift die Theilung oder der Bogen zwiſchen je mi?” 
lingen eines und deffelben Stempels: 


h—= vv — 


und daher der gefuchte Halbmeſſer 
rot o,15915 ®#, 
2 nv v 
alfo für v — 2/5, 
r —= 0,2387 nh, 
wofür man gewöhnlid — 1/,nh annimmt. | 

Es waͤchſt alfo der mechanifche Halbmeffer der Heblingswelle dire mı 
ber Hub h des Stempels und mie bie Hübigkeit n der Welle. 

Den Halbmeffer der phyſiſchen Welle macht man gewoͤhnlich 1: 
Zoll Meiner als den mechanifchen Halbmeffer r. Aus r und h hi 
fih nun auch die Länge BE — d des Hebling®. 

et BE=CB—CE,..i.: 

d=Yr + h? —r, 
wozu aber noch der Unterſchied von 1 bis 2 Zoll zwifchen den beiden Bei: 
balbmeffern hinzufommt. 

Die Stärke BF des Heblings am äußeren Ende nimmt man 1;h": 
1/,h. Der Evolventenbogen BD laͤßt ſich aus einer fehr großen In: 

u 


k 
—2 


m von Kreisboͤgen zuſammenſetzen, deren Halbmeſſer . 27— nn 


® [2 « 
find, und wovon jeber den Gentrimintel * bat; es iſt folglich die ze? 





Bozenlänge: 
ha ha h 
D=:= nt’ mn t°’n 


= (l + 2 +3 +-...+ m) er 
folgich, da fi I +2 +3 ++ m TE fegen Up de 


h. 
nieur« Seite 88) und h—= AB —= AD= r, alſo * 7 if, 


æ he 
pr + m — 


— — —— 
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Die mechanifche Länge des Däumlings ift gleich der des Heblings, Die Danmlna. 
änge des phofifchen Daͤumlings, vom äußeren Ende bis Stempel gemeffen, 
sied aber ®/, bis 11/5 ZoU größer gemacht. 

$. 464. Die Art und Weife, wie die Däumlinge in dem Stempel 
erzapft und darin durch Keile feftgehalten werben, ift fchon in den Abbils 
ungen Fig. 932 und 983 dargeftellt, auch fieht man daſelbſt, daß bie 
Srundfläche derfelben von einer aufgefchraubten Eifenplatte bedeckt iſt. Da 
nit dem Abführen des Pocheifens und mit dem Verändern der Pochfohle 
uch die Stellung des Stempels gegen die Heblingsmelle eine anbere wird, 
o ift es zmedimäßig, den Däumling im Stempel höher ober tiefer ftellen 
‚u tönnen, und deshalb nöthig, denfelben ſowohl von oben als auch von unten 
m’Bapfenloche des Stempels zu verfeilen. 

Um ferner einen Stempel außer Gang zu fegen oder ihn, nad) Befinden sediingenene. 
um Zwecke einer Reparatur oder des Auswechſelns u. f. w., aus dem Ges 
rüfte herausziehen zu können, ift es nöthig, oben über den Stempeln hin 
einen Kreuzs oder Spillenhbaspel (f. Band II, $. 124) anzubringen, 
durch welchen fi) dann mit Hülfe eines Seiles und Hafens der Stempel 
emporheben läßt. Bum bloßen Außergangfegen genügt auch eine einfache 
Sperrklinke, welche man in eine Vertiefung im Stempel eingreifen läßt. 

Die Heblinge find entweder ganz aus Holz, oder theild aus Gußeifen 
und theild aus Holz, feltener bloß aus Gußeifen. Die Art und Weife, 
wie ein hölzerner Hebling in einer hölzernen Welle eingefegt wird, ift aus 
Kig. 938 zu erfehen, wo CW, AG den Hebling, welcher mit einem Schwal⸗ 
benfhmanze in die Welle eingreift, M einen Keil und N einen Vorſteck⸗ 
nagel darftellt, welcher das Zuruͤckgehen bes letzteren verhindert. 

Der Querfehnitt einer hohlen gußeifernen Heblingsmelle mit Heblingen, 
welche theild aus Holz, theild aus Gußeiſen beftehen, ift in Fig. 939 abges 
bildet. Esift AA die Welle mit den angegoffenen Ringen wie BBB; ferner 
DDD ein gußeifernee Ring mit den drei Heblingen, deren hölzerne Baden 

Fig. 939. 


Fig. 998. 
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eestingenete. A, H, H durdy je zwei Schrauben auf die gußeifenen Anfie EEE 
aufgefchraubt find. 
Bei einer einen Umdrehungszahl u der Welle fällt bie Hüsistet 
nn = - und der mechaniſche Halbmeffer r = 0,15915 2* der Welle ie 
groß aus, daß es nicht möglich iſt, dieſelbe aus einem Baumſtamme a: 
zubauen, und man genöthigt wird, fie aufzufatteln oder mit einem fe:« 
nannten Kocbe zu umgeben. Ein foldher Korb oder Sattel beſtebt :u! 
keilförmigen Holzſtuͤcken und wird durch ſchmiedeeiſerne Ringe auf te 
eigentlichen Welle feftgehalten. Fig. 940 führt den Querfchnitt einer cꝛ 
Fig. 90. gefattelten Welle vor Augen. €: 
befteht bier der Sattel aus -15 
Dauben wie B, B, welde «ca 
eifernen Ringen wie DD umqedt 
find. Um das Gewicht der Ri: 
durch die Auffattelung nit ur 
‘  nöthig zu vergrößern, feßt m:r 
; für jeden Stempel einen keicr: 
deren Sattel auf, wobei es dm 
" au leicht ift, Die Hebiin:« 
ſcchwaͤnze E, E... zwiſchen der 
Sattelhoͤlzern zu verſchrauben 
F. 465. Ein nicht ummid::: 
ger Gegenftand iſt die Bert‘ 
lung ber Heblinge auf dem Ur 
fange der Heblingswelle. Es ift natuͤrlich erforderlih, die fämamtlidr: 
Heblinge auf dem Umfange oder Mantel ber Heblingswelle gleichförmia, >: 
fo zu vertheilen, daß die Projectionen der Theilpunkte oder Heblingsarın «= 
einem Querfchnitte der Welle gleiche Bogen oder Centriwinkel zwiſchen "< 
einfchließen. Die Anzahl diefer Theilpunkte if! nn,, wenn n die Hätx!z 
und n, die Anzahl der Stempel des Pochwerks bezeichnen, folglich if de 
Centriwinkel zwifchen je zwei Xheilpunften 
360° 
ö, — ⸗ 
nn, 
Auch ift zu fordern, daß die Theilpunkte für die Heblinge an * 
und beffelben Pochfages gleihe Bogen zwifhen fi einſchließen Zw 
Größe eines ſolchen Bogens ift 


6, = 








60° 

NN ” 

wenn N die Anzahl der Stempel eines Pochſatzes (gewoͤhnlich 2 kit : 
bezeichnet. 
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Um nun die Arbeit des Stampfens zu befördern, ift ferner noͤthig, daß Sebungewene. 
ich die benachbarten Stempel eines Sages, welcher aus mehr als zwei 
Stempeln befteht, nad) einander, fondern die entfernter von einander ſtehenden 
Stempel unmittelbar nad) einander angehoben werben, und um die Biegung 
er Welle durch das Gewicht der Stempel auf das Minimum herabzus 
iehen, laͤßt man endlich auch nicht die Stempel der benachbarten Säge, 
ndern bie Stempel der entfernter von einander befindlichen Säge unmits 
[bar nad) einander anheben. 

Damit man die Theilpunkte auf den Umfang der Heblingsmelle auf 
:agen kann, giebt man ſich durch ein Loth zwei parallele Durchmeffer an den 
tndflächen der Welle an, theilt die Umfänge diefer Flächen in nn, gleiche 
ſheile, legt durch die entfprechenden Theilpunkte mittel® Schnurfchläge ges 
ıde Linien, und verzeichnet noch die Xheilkreife in den durch die Stempel» 
ren gelegten Querfchnitten. 

Die Theilung einer dreihübigen Heblingsmwelle für einen. ſechs⸗ 
empeligen Pocfag mit drei Stempeln führt Fig. 941 in einer Abwidelung 
:6 Umfanges der Welle vor Augen. Vor der Abwickelung bilden bie Linien 
‚B, AB ein Ganzes, und die Geraden 111, 222, 383 u. f. w. die fogenanns 
n Xheilkreife. Die Anzahl der Heblinge dieſer Welle ifti nn, =3.6= 18, 
nd daher auch die Anzahl der Theilpunkte und der Parallelen zu AB, — 18. 
)ie Dertheilung der Heblinge auf die Schnittpunkte zwifchen den ſechs 
rticalen und den achtzehn horizontalen Linien ift durdy die Zahlen 1, 2, 
‚4,... ausgedrüdt. 

Die Theilung einer vierhäbigen Heblingswelle für einen fuͤnfſtem⸗ 
eligen Pochfag ift aus der Abwidelung in Sig. 942 zu erfehen. Die 

Fig. 941. Sig. 942. 





nzahl der Heblinge ift hier — 4.5 = 20, und folglich ber Centriwinkel 
yifchen je zwei Theilpunkten, 3.8. zwifchen 1 und 2 ober zwifchen 2 und 8 


0 


207 


®e 
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devingemene. Die folgenden Abbildungen ftellen nicht Die ganze Abwickelung ein 
Welle, fondern nur den Theil A BCD derfelben, welcher zwifchen je zwei He: 
lingen eines Stempels enthalten ift, dar. Fig. 943 iſt eine ſolche Abtoidelung 
von der Heblingswelle für ein Pochwerk mit zwei Sägen zu je fünf Stempeln. 
Die Anzahl der angegebenen Theilpunkte ift 2.5 — 10, die aller Theil: 
punkte natuͤrlich — 10n menn n die Hübigkeit der Welle angiebt. Di 
Abbildung in Fig. 944 ſtellt eine ſolche Abwickelung für ein Pochwerk mt 
drei Sägen zu je vier, die Abbildung in Fig. 945 eine dergleichen für em 
Pochwert mit vier dreis und endlich die in Fig. 946 für ein Stampfwerk mit 
fünf zroeiftempeligen Sägen bar. Bei allen vier Abbildungen iſt nathrid 
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die Hübigfeit oder die Anzahl der Heblinge eines Stempels unbeflimmt. Hebliagewene. 
Durch dieſe Anordnung wird den oben angegebenen Regeln entſprochen, 
namentlich auch der Forderung, daß erſt aus jedem Satze ein Stempel . 
angehoben fein muß, bevor der zweite Stempel eines Sages ergriffen wird. 

Fig. 946. 





8.466. Die Kraft zum Aufheben eines Pochſtempels ˖ ſowie die mechas theorie ver 
niſche Arbeit, welche ein Poch-⸗ oder Stampfwerk in Anſpruch nimmt, läßt 
ſich wie folgt ermitteln. Es fei das Gewicht des armirten Pochſtempels 
ST, Fig. 947, — G, die Kraft, mit welcher der Daͤumling EH beffelben 

Big. 917. von dem Heblinge ers 
j griffen wird, — P, der 
Drud, melden ber 
Stempel gegen die beis 
den Leitungen A und 
L ausübt, — N, und 
Na, ferner fei der Coef⸗ 
ficient der Reibung 
des Stempels an diefen 
Leitungen = 9 um 
ber der Reibung zwi⸗ 
[hen dem Heblinge und 
Däumlinge, — 9ı, 
endlich bezeichne Z bie 
Entfernung ber beis 
den Reitungen Ä und 
L von einander, /ı bie 
mittlere Entfernung 
 ZK ve Däumlings 

EHbon der unterenund 
I; die mittlere Entfernung Z/L deffeiben von der oberen Leitung, fowie e 
die Länge des Daͤumlings, bis Are des Stempels gemeffen. 








Theorie der 
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Die aus der Kraft P entfpringende Reibung ift 9, P unb wirkt ben: 
zontal auswärts, die aus den Seitendrüden N, und N, bervorgehenden 
Meibungen find PN, und PN, und wirken vertical abwärts. Es if 
nun ben Regeln der Statik zufolge (f. Band I, $. 169) 

) P=G+g(N-+ X) 
2) a P=N — N, 
und 
8) Ge= Nili + N — Ni + N;) e. 

Eliminirt man aus den erften zwei Gleichungen P, fo erhäft man um 

Beſtimmung der Drüde N, und N, die Gleichungen 


9G=N( — yp)— N(1-+ 99) 


und 
Ge=N, (h — ge) + N (, — ge), 
fo daß nun 
N. — G(e + 9ı;) 
77 — 2p9e- pp (di —L) 
und 
N. — G(e — gQılı) 
— — 29e + pyılı — I) 
folgt. 


In der Regel ift das Glied ꝙ 1 (li — La) klein genug, um es aufe 
Acht laffen zu können. 
In diefem Falle ift: 
N, — G(e + Qıl:) 


IL — 2oe 
fowie 
N. = G(e — 9141) 
— 7 — 2pe 
und G / 
— Ze — GU — 1,)] 
NH M I— 29oe . 


Hiernach folgt nun die Kraft zum Aufheben bes Stempels: 
— e — u — )] 

Diefe Entwickelung fegt voraus, dag die Drüde N, und N, gegen die 
Führung entgegengefegt find, oder daß NN, pofitiv ausfällt, alſo e > g;lı ik 

Für e = gılı hat man N, — Null und daher 

— e+ 9] 
P=|1+9(735.)|% 

und dagegen in dem Falle, wenn Ns negativ oder e < @, 4, ifl, welches 
eintritt, wenn ſich der Däumling nahe an ber oberen Leitung befindet, si 
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P=6+9 m -M=(1+7FAl)e 
fegt werden. 


It , befindet fi alfo dee Stempel bei feiner mittleren Erhebung 
itten zwifchen beiden Führungen, n bus man im erfteren $alle: 


P= (\ +70 l— 7 De P. 

Uebrigene ift aus allen diefen Ausdrüden zu erfehen, daß die Kraft zum 
ufheben des Stempels um fo Eleiner ausfällt, oder dem Gewichte deffelben 
n fo näher kommt, je Heiner bie Ränge e des Däumlings und je größer 
? Entfernung KZ = I der beiden Leitungen oder Ladenhoͤlzer von eins 
ıder iſt. 
Um eine allgemein gültige Formel zu erhalten, fegen wir 

_ + 6 — Qıh) 

N—-4t i— 2ge 


ıd u 


P= (147-9 290 + abe — pl), 


d fordern, daß für & (e — gr Lı) -dasjenige Zeichen angenommen 
de, welches diefes Glied pofitiv macht. 
Uebrigens ift bei Anwendung von Talgſchmiere 

9 = 9, — 0,10 bis 0,15 
jzufegen. 
Die Arbeit Ph der Kraft zum Heben des Stempels auf die Höhe 
B = h wird nod um bie Arbeit der Reibung zwifchen Hebling und 
iumling vergrößert. Die Größe diefee Reibung ift 9, P und der Weg 


3 
felben während des Stempelhubes, der Evolventenbogen BD=:=7, 
glich die Arbeit deffelben 

Ph? 
= 9, Ps = = 9 7 Ir’ 
d die gefammte Arbeit zum Aufheben des Stempel: 
Ph: 
= Ph+9ı 7 Ir 





= (14m) + sslet nut hl) Ch. 


Da der Stempel nicht unendlich langfam auffteigt, fo ift auch noch die 
yeit der Trägheit des Stempels in Betracht zu ziehen. Bezeichnet M 
träge Maffe eines Stempels, M, die träge Maffe der armirten Deblingss 
fe, reducirt auf den Theilkreis der Welle oder den Angriffspunkt bes 


Theorie ber 
Bochwerfe 
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Toeerte Heblings, vi die Geſchwindigkeit dieſes Punktes vor, ſowie © bie deſſele 
nach dem Anftoß an den Däumling, fo ifl 
Mu_ 
=4+M 
(f. Band I, 8.306), und der mit diefer Gefhmindigkeitöveränberung (rı —! 
verbundene Arbeitsverluft ber Welle 
4, Au 9 ()] 
2 2 M-+M, 
_@M + MMM, or 
 (M-+ M,) 2 
In der Regel ift aber M Elein gegen M, unb daher ftatt 2M +. 
fowie flatt M + M,, Mı zu fegen erlaubt, fo daß 


. folgt. 

Auch kann man, da v und v, wenig von einander verſchieden find, = 
der legten Kormel %, — v — ber mittleren Umberhungsgefhwinzi:'= 
der Heblingswelle fegen, welche ſich aus der Umdrehungszahl u derf:::“ 
durch die bekannte Formel 

zur 


— 30 
beftimmt. 


Die mechaniſche Arbeit A, — = — 7 (> 


Iingswelle bei jedem Anhube eines Stempels in Anfprudy nimmt, « 
übrigens nur zur Hälfte verloren, denn da der Stempel nody die — 


digkeit u — * bat, wenn ihn ber Hebling verläßt, fo ſteigt er „ei. 
wie ein find empor geworfener Körper, noch um die Höhe 
zur 
7 g 29 365 ) 
frei empor, hat alfo im Bann die Wu und Fallhoͤhe 
h=h-+ va — a) 
ht, =hrt,, (0 


und befigt nun bei feinem Aufſchlagen nicht das Arbeitsvermoͤgen 6G* 
fondern das Arbeitsvermögen 


Gh=Glh + rt 4 


Die zweite Hälfte von As geht allerdings durch den Seoß mr“ 
Hebling und Däumling verloren, und der entfprechende Arbeitöveriait t: 





welche die Her 
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überdies noch den Nachtheil, daß fie auf die Zerftdrung und Abführung Theorle Ye 
der Mafchine verwendet wird. 

Die Zeit T, welche der Stempel auf das letzte freie Auffteigen verwendet, 
ift durch die bekannte Formel 


Tr — — 


9 
2 
beſtimmt, und bie Zeit zum Durchfallen der ganzen Höhe u—=h + 5 


iſt hiernach 
23h, 2 v? 
= — = _ _— 
' g g (" + 3) 
zu feßen. 


Bei der gewöhnlichen Heblingegefchwindigkeit v — 2 Fuß ift 
v 

= 7 — 31 — 0,064 Secunden 
und 
 — 2 — 0,064 Fuß — 0,768 Zoll 
29 625° ’ Fuß = N Zoll, 
und daher zu erwarten, daß durch diefes Aufmwerfen des Stempels bie 
Nichtigkeit der in $. 463 gefundenen Formel 

v=1— 2* ah 

60 g 

nicht weſentlich beeinträchtigt wird. 


$. 467. Die gefammte Arbeit zum Aufheben eines Stempels folgt nun 


A=A, +4=|(1 +9: ) Hgdeten I; +e—pıA)))h 
urepI 


und wenn nun das Pochwerk aus n, Stempeln befteht, wovon jeder pr. 
Minute numal angehoben wird, fo ergiebt ſich die zur Bewegung deſſelben 
erforderliche Leiftung pr. Secunde: 

N nu 
I= 60 


mt —* —E———[ 


l/rur\? 
+) Je 
Iſt Pie am Hebelarme CN = a, wirkende Umdrehungskraft der Poch⸗ 
weile, &, der Winkel, welchen die Richtung derfelben mit dem Horizont 


IH. 77 
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Lieorte der macht, und Gr, das Gewicht biefer Welle, fo laͤßt ſich der Drud on mm 
Ss 
Zapfen berſelben. 
—-G+v,n6G+ Pısin. œi 
ſetzen. 


Ohne Ruͤckſicht auf Nebenhinderniſſe iſt das Moment P Q, ber Seil 
gleich dem Momente un, Gr der Nuglaft, daher 
Pı = z vn G 
und annähernd, 
R=G-+ ( 4 = sin.a, ) vn, G- 


Bezeichnet nun noch 71 den Halbmeffer biefer Zapfen, ſowie ga den Ent 
ficienten ber Zapfenreibung, fo hat man bie auf den Heblingskreis reducit 
"Bapfenreibung: 


F=p7 Me R=9- 2 [6 + (14 Zei “)m6| 
und den zur Lebermindung berfeiben nöthigen Acheitsaufmand: 
Fv— 9 (a lc, + ( + Zsin yon], 


nh __ nuh if: 
dar w 


" Taur, r, rn. nnu 
Fu — 9 — G +2 r 1+ Fr sin. a) 75 GA] 
Hiernach folgt endlich der ganze Arbeitsaufwand zur Beyus 
bes Pochwerkes: 


= (G 795, 2 47 Flö— platte nl) 
Herma Zum) 


oder annähernd, 


in etphte ph] 
L= lea aa ıhte— pıh) 


ober,da v = 





+92 (1+ Zen m)|n + (5, )e+ eg, 
oder, da gewoͤhnlich e > pılı und ı ae — Lift: 


"(14205 f +9 24 —* a X 


— ———— 
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Die Nusleiftung des Pochwerkes ift 


= [* + ls 


wonach fich der Wirkungsgrad beflelben, 7 — z leicht berechnen läßt. 


Gewoͤhnlich iſt 7 = 0,75 bis 0,85. 

Durch die Umtriebsmafchine wird natürlich 77 noch anfehnlich weiter 
berabgezogen; befteht diefelbe in einem oberfchlägigen Wafferrade, fo ift der 
Wirkungsgrad des vollftändigen Pochwerkes gewoͤhnlich nur 0,55 bi6 0,65. 

Beifpiel. Welde Kraft und welchen Arbeitsaufwand erfordert ein Erz- 
pochwerk mit 20 Stempeln von je 300 Pfund Gewicht, wenn jeder Stempel 
pr. Minute 50 Mal 1 Buß hoch gehoben werben foll? Es ift hier nu — 50, 
fegen wir daher eine fünfhübige Welle voraus, fo iſt die erforderliche Umdrehungs⸗ 
zahl der Heblingswelle pr. Minute: 





n 
Berner ift rer medanifche Halbmefler diefer Welle 
r = 0,2387 nh = 0,2387.5.1 = 1,193 Fuß = 14,3 Soll, 
wofür wir 141/, Zoll feßen wollen. 
Nun folgt die Nutzleiſung des Pochwerfes: 


wurd 1 /(raur\?] „__ 50.20 1,2.10.7\9 n 
= [r +: (5 ]e= n [1 + 000. ) ]. soo 
—[1 ons. (0,4 7)2} —. 300 = (1 + 0,05) .5000 = 5125 $ußpfunb. 

Die geometrifhe Heblinge⸗ und Däumlingelänge ift 


d=Vrı+Rr2—r—V 1452 123 — 12 — 18,82 — 126,82 Zoll 

—= 0,5683 Fuß, 
bie mechaniſche Däumlingslänge e, bis Stempelare gemefien, ift aber mindeſtens 
um bie halbe Stempeldide größer, alfo mindeſtens — 6,82 + 3,00 = 9,82 Soll; 
nehmen wir jevoh e = 10%, Zoll — 0,875 Buß an. 

Ferner fei im Augenblide des halben Hubes, ver Abftand Z, des Däums 
lings von den unteren Labenhölzern, = 4 und von ben oberen, I, = 3 Fuß, 
alfo der Abitand der Lavenhölzer von einander: 

12 rt, =4+3=7 Fuß. 

Segen wir endlich nod voraus, daß die Umdrehungskraft der Heblingsmelle 
fenfrecht von oben nad unten und am Hebelarme a, — 3 Fuß wirke, daß das 
zanze Gewicht der Heblingswelle, G, — 6000 Pfund betrage, ver Halbmefler 
ver Zapfen an berfelben, r, — 3 Zoll meffe und ber Eoefficient der gleitenden 
Reibung, 9, = 9 = 0,125, dagegen ber der Zapfenreibung 9 = 0,075 fei. 

Dann iſt 


14 — 0128.25 = 1,0817, 


und ta e = 104, größer ale a, l, = = = 6 ift, fo folgt 
glce+y, Wtle— gıh)] —_P [2e 4 o1 (a —)l — 0.195 (21 + 0,125.12) 
4 I ' 





22,5 
= 5 = 00855; 


77* 
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Lheorie der ferner if 
Vo chwerte 











„a " (1 „ren NO 178 (1 +5 14,5\\ _ 0,0155 + 0.008015 
R\ er) = 0,092 (0,1047. 10. 2) — 0,032 . 1,852 0,0612, 
endlich iſt 
—* = == 0,075 „0,1047 .10.Y,= 0,0191. 


Endlich if die ganze Leiſtung dieſes Pochwerkes: 
L = {(1,0617 + 0,0885 4 0,0218) .1 + 0,0512] * G-00IBSI. 6G 


= (1,107 4 00612). 5000 + 0,0191 . 6000 — 5791 + 115 — 5906, 
und der Wirkungsgrad befielben: 


Untrichime $. 468. Die Poch⸗ und Stampfwerke werden gewoͤhnlich durch Baflır: 

Ieswerte. raͤder, nicht felten aber auch duch Windräder, und zumeilen aud der: 
Dampfmafhinen in Bewegung gefest. Am bäufigiten find es wertia 
Waſſerraͤder, weldye zum Umtriebe diefer Arbeitömafchinen dienen. Bar 
gewöhnlichen Anzahl von Anhüben eines Pochwerkes, nu — 40 bi k6d 
ift es nicht zweckmaͤßig, ein Pochwerk mit einem oberfchlägigen Raflırı 
ohne Vorgelege anzulegen, alfo das Waſſerrad auf die Heblingemek F 
fegen. Solche Räder arbeiten nur dann vortheilhaft, wenn fie pr. Ruz“ 
4 bi6 8 Umdrehungen machen; wollte man folglich ein ſolches Rab ar 
die Heblingsmwelle feibft feßen, fo müßte diefe eine Hübigkeit n = "; N: 
0/,, d. i. 6 biß 15 erhalten. Da nun aber felbft bei einer aufgefatte:e 
Welle die Hübigkeit n nicht über 8 fteigt, fo find jedenfalls Pochwe⸗ 
mit oberfhlägigen Wafferrädern nur bann ohne Vorgelege anzulegen, va: 
diefelben ein kleines Gefälle haben, wobei diefe Räder 7 bie 8 Umbreim 
gen pr. Minute machen. Anders ift es bei den unterfchlägigen und nam? 
lid) bei den Ponceleträdern; dieſelben laufen bei Gefällen von 4 bis 9 Ei 
mit der Geſchwindigkeit = 0,4 V 29h — 3,2 Vh, d. i. mit 64 °° 
9,6 Zug um, und machen deshalb bei einer Höhe von 10 bis 20 duf, * 
Minute 2 = 9,6 bis = — 12,8 Umdrehungen; wenn man fe debe 
auf die Heblingswelle ft, fo hebt diefelde bei der Hübigkeit n , 
Stempel pr. Minute 38,4 bie 51,2mal auf. 

Befteht die Umtriebemafdjine eines Pochwerkes in einer Turbine, ° 
wird dieſelbe, felbft wenn diefe auch eine horizontale Welle erhalten -i 
(. Band II, $. 219, 270, 272), faft flets ein Zahnradverger® 
erhalten möffen, und mar aus dem umgekehrten Grunde, 233 
um die Umdrehungszahl zu vermindern. Segen wir die verail: 
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Umbdrehungegefchmwindigkeit einer Turbine, v — 0,75 V 2gh = 6 Vh, 5* 
fo erhalten wir ſchon bei dem Heinen Gefälle h 9 Fuß, v — 18 Fuß; 
nun ift aber der Halbmeffer eines folhen Rades nur 1 bis 3 Fuß, daher 
macht daffelbe pr. Minute 

30.0 540 ., 540 

mn Oz ın bis 32 9 Umbdrehungen, 

alfo mindeftens doppelt fo viel als eine zweihuͤbige Heblingswelle erfordert. 
Bei hohen Gefällen ift es fogar nöthig, bas Turbinenpochwerk mit einem’ 
doppelten Zahnradvorgelege auszuräften. 





Bei dem Ber bau kommt es auch vor, daß das Wafferrad zum Umtriebe 
eines Pochwerkes im Schachte tief unter bdenfelben hängt und deshalb 
beide entweder durch ein Stangens ober durch ein Kettenvorgelege mit 
einander verbunden werden muͤſſen (f. Band III, 6. 36 und $. 247). 


Waſſerſaͤulenpochwerke, d.i. Pochwerke, weiche durch eine Waffers 
ſaͤulenmaſchine in Umtrieb gefegt werden, erhalten nicht bloß den zum Umfegen 
der geradlinig wiederkehrenden Bewegung in eine fletig kreisfoͤrmige Bes 
wegung nöfhigen Krummzapfenmechanismus mit Schwungrad (f. Band III, 
8.249), fondern auch noch ein Zahnradvorgelege, durch welches die Anzahl 
4 bis 6 der Umdrehung der Kurbelwelle vervielfacht, 3. B. verbreis ober 
vervierfacht auf die Heblingsmelle Übergetragen wird. Um einen möglichft 
gleihförmigen Gang zu erhalten, conftruirt man die Waſſerſaͤulenpochwerke 
mit zmei doppeltswirkenden Kolben und zwei auf das Viertel geftellten 
Krummzapfen (f. die Wafferfäulenmafchine, oder Beiträge zur Bergbau: 
Bunde ꝛc. von 3. Schitko, Wien 1834). 


Bei Anwendung der Dampflraft zum Umtriebe eines Pochwerkes 
(Dampfpochwerkes) kann man die Heblingsmwelle durch eine eincylindrige 
boppeltwirtende Dampfmafchine mittel® des gewöhnlichen Krummzapfen- 
mehanismus u.f. w. unmittelbar in Umdrehung fegen laffen, da die Anzahl 
der Spiele (25 bis 35) einer Dampfmafchine von mittlerer Stärke ber 
erforderlichen Umdrehungszahl einer zweihübigen Heblingswelle entfpricht. 
Bei einer größeren Hübigkeit diefer Welle ift es allerdings nöthig, auch hier 
ein Zahnrabvorgelege anzumenden, um eine Eleinere Umdrehungszahl ders 
felben zu erzielen. 


Nicht felten ſetzt man Stampfwerke auch durch die Windkraft mittels 
Mindräder (f. Band II, $. 310) in Umtrieb. Bei alten Stampfwerken, 
namentlich bei Delftampfmwerten, werden die Stampfer durch befonders 
eonfteuirte Heblinge unmittelbar von der Windradmelle aufgehoben; neuere 
MWindftampfwerke verfieht man jedoch mit Worgelegen, indem man bie 
Kraft des Windrades zunächft auf eine flehende Welle, den fogenannten 
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umtriehtme Königbaum (f. Band II, $. 311) überträgt und bie Heblingewelle wies 
Sonmerte. eines konifchen Mäderwerkes an benfelben anfchließt. 
Mur ausnahmsweiſe fest man Stampfwerke burdy Pferbe und zmur 
mittel® eines Göpels oder einer Tretfcheibe in Umtrieb. 
Ein Roßſtampfwerk erfordert natürlich ftet8 ein Worgelege, um bu 
fehr langſame horizontale Umdrehungsbewegung in eine ſchnellere verkical: 
Umdrehungsbemwegung umzufegen. 


$. 469. Die allgemeine Anordnung eines Waſ ferradpochmerfep mi: 
Bahnradvorgelege ift aus der Skizze in Fig. 948 zu erfehem. it 
Fig. 948. bier WIVW das a : 

maſchine dienende o 

ſerrad, HDH die H 

PS ein Pochſtempel mit 

Iinge B, mweldher vom Derbi 

ergriffen wird. Kerner ME RRG: 

auf der Mafferrabmwelle U, m 

EKL em auf ber —— 

ſitzendes Zahnırab, welches hund > 

erftere in Umdrehung geßh 

Bezeichnet u die verf, 

hungszahl der Heblingemudiie Wi 

un die Umdrehungszahl bes 2 

tades, fo bat man das erferberüch 

Umfegungsverbältniß : 

m I 

wenn m bie Anzahl ber Zähne des Getriebrades EKL und u; Nie te 
Treibrades EFG bezeichnet. Macht z.B. das Maflerrad we, im: 
6 Umdrehungen und foll die Heblingswelle pr. Minute 12 Umdechunzea 
machen, fo ift es nöthig, dem Treibrade E FG doppelt fo viet Zilfme i⸗ 
geben als dem Getriebrade H KL. 

An Fig. 949 ift ein Wafferradpohmert mit einem Gtaugare:: 
gelege flizzirt. Die Umtriebemafchine befteht hier in einem Myipfrex 
WWW, und die Zwiſchenmaſchine aus vier Paar Kurbeln und vier Manze 
EF, EF,E,F, und E,F,, welche je zwei Warzen E, E, Eı, E, ber Qube 
auf der Wafferradwelle C mit den Warzen F, F, Fi, Fi ber Wargen auf ber het⸗ 
lingswelle D verbinden. Bei dieſer Kuppelung ber beiden Wellen iſt Wie. Het 
lingswelle ADA genoͤthigt, genau dieſelbe Umdrehung um ihre Are D ann 
nehmen, wie die Wafferradwelle C. Die Art und Weife, wie bie Pedfinum! 
PS mittels Hebling A und Däumling B aufgehoben werben, ift Die gewoͤhnlich 

















u 
er 
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Iſt die Ziefe, um welche das Wafferrad unter der Heblingswelle hängt, um 
richt geoß, fo kann man die Transmiſſion auch durch eine ſtehende Welle —X 
ewirken, wie z. B. aus Fig. 950 zu erſehen iſt. Das Waſſerrad WW’ 


Fig. 949. 


Fig. 950. 








fegt hier mittels bes Zahnradvorgeles 
ges K, L die ftehende Welle EF in 
Umdrehung, und das obenauf diefer 
Welle figende Zahnrad mittels bes 
Zahnrades RD die Heblingswelle 
HH. Diefe Anwendung eines bops 
pelten Vorgeleges gewährt noch ben 
Vortheil, daß man hier der Heblings⸗ 
welle jebe beliebige, der geforderten 
Hübigkeit derſelben entfprechende 
Umdrehungszahl geben kann. 

Ein Zurbinenpohmert mit 
einem einfahen Zahnradvor⸗ 
gelege ift in Sig. 951 ideell darge⸗ 
ftet. Die von bem bei W zufließen⸗ 
den Waſſer in Umdrehung gefeßte 


Turbine TT, ſetzt mittels der ftehenden 


triebsma- 
ſchinen der 
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Imtruebeme Welle EF und des auf ihr ſitzenden Zahnrades F das größer auf der 
Vonmerte. Heblingswelle ZDH figende Zahnrad RRR in Umdrehung. Es iſt ber 


das Umfegungsverhältniß Y — — — _ ein echter Bruch; macht ;.?. 
1 
die Turbinenwelle pr. Minute 60 Umbrehungen unb foil die Heblinst: 


welle deren 15 machen, fo ift das Umdrehungsverhältnig v — "!/a=', 
und es erhält das Zahnrad ARR auf der Heblingsmelle Amal fo ve. 
Zähne als das Zahnrad F auf der Turbinenmwelle. 

In Fig. 952 ift ein Wafferfäulenpohwert im Grunbriffe datze 
ſtellt. Es find T und Tı die beiden Xreibecplinder mit dem zwilhe.e 
genden Steuerungsmehanismus AR, KL und A) L, die beiden Kur: 
ftangen, welche die Welle CC mit den Schwungrädern S,S in Umdrebru: 
fegen, wodurch mittels des Zahnrades EF das auf der Heblingemi: 
HH figende Zahnrad EG umgetrieben wird. Ferner find PP... 


dig. 962. 





Fig. 953. 
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die Pechftempel mit den Däumtingen B, B..., fowie A, A... die auf Umtriebeme. 


n der 


der Welle ZH figenden Heblinge. —X* 

Die Einrichtung eines Windpochwerkes mit Koͤnigsbaum u. ſ. w. iſt 
ähnlich der einer Windkunſt, Fig. 757; nur iſt hier die Kurbelwelle CC 
durch eine Heblingsmelle erfegt. 

Ein Dampfpochmert ohne Zahnrabvorgelege führt Fig. 953 vor 
Augen. Es ftellt hier A das Dampfrohr, Z die Dampflammer und FM 
den Dampfcplinder vor; ferner ift EFder fihtbare Theil der Kolbenftange, 
ED die Kurbelftange und CD die Kurbel, wodurch die Kolbenbewegung 
in eine rotirende Bewegung umgefegt und auf die Heblingsmwelle A über» 
getragen wird. Außer dem Schwungrade RR haben die Übrigen Bezeich⸗ 
nungen die obige Bedeutung. 


$. 470. Beſteht die Umtriebsmafchine eines Pochwerkes in einem horis 
zontalen oder verticalen Waſſerrade, deffen Wirkungsgrad mit Einfluß 
der Zupfenreibung — nı ift, fo verrichtet diefelbe bei dem Auffchlagguantum 
O, pr. Seeunde und dem Gefälle h, die mechanifche Arbeit pr. Secunde 
L= n (Qıhır. 
Iſt dagegen n der Wirkungsgrad des Pochwerkes, G das mittlere Gewicht 
eines Pochftempels, h der Stempelhu⸗ u. ſ. w. ſo hat man auch 


er tr 


oder genauer, wenn man noch F —8 zwiſchen den Zaͤhnen der Vor⸗ 
gelegsraͤder in Betracht zieht, die Zaͤhnezahlen durch m und m, und den 
Goeffictenten der Zahnreibung durch @, bezeichnet: 


= [++] + (ey no 


Setzt man nun den legten Ausbrud für Z dem erften gleich , fo erhält 
man folgende Gleichung zmwifchen der Größe der Umtriebskraft und der 
Leiftung eines Waſſerradpochwerkes mit Vorgelege: 


nn Qıhı =|ı + pın(-- + „)||r + 2) 6 


wonach ſich dann entweder aus der Anzahl n,, fowie dem Gewichte (7, 
dem Hube h und der Anzahl nu ber Anhübe der Stempel eines Pochwerkes 
die Auffchlagmaffermenge Q,, oder umgekehrt, aus ber legteren, die Anzahl 
N, der Stempel berechnen läßt. 


Iſt das Pochwerk ohne Vorgelege, fo fällt natürlich der Kactor 


Ir +98 (- + [san weg, auch wird dann ber eine von den Coeffi⸗ 
1 
cienten n und nı etwas modificirt, da hier bie Heblingswelle zugleich ale 
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Hank. Betracht zu ziehen ifl. Hat dagegen das Waflerradvorgelege ein boppein 
Borgelege, wie 3. B. das in Big. 950, fo muß man auf der mitm Er 


ber legten Hauptgleichung wegen ber Zahnreibung bes zweiten Vocztexi 
noch einen Factor E + gr + —)| fowie noch ein Sie ka 
3 


fügen, welches die Arbeit der Zapfenreibungen der Vorgelegüwele Ef 
ausbrädt. Bei einem Waſſerradpochwerke mit Stangenvorgelge fi: 


zwar der Factor v + gr + 4) weg, dagegen iſt die Arbrit I 
1 


Warzenreibungen u. f. w. (nach $. 248) als Glied auf der rechten Er: 
ber gedachten Gleichung hinzuzufügen. 

Auf ein Turbinenpochwerk mit einem einfachen Zahnradbvorgel'g, " 
Fig. 951, ift obige Hauptformel unmittelbar anwendbar, hat baffeik ar 
ein boppeltes Vorgelege, fo muß man dieſe Formel aͤhnlich wie bits 
Waffereadvorgelege in Fig 950 mit zwei Vorgelegen ergänzen. 

Die obige Hauptformel läßt ſich aud auf ein Waſſerſaͤulenedra 
wie Sig. 952, anwenden, wenn man nur auf ber Seite rechts meh”: 
Arbeit der Reibungen an den Kurbelſtangen als Glied hinzufuͤgt. Ea 
man dann in diefer Steihung O, — A Fs Fr — — ein, ſe © 
man zu beiden Seiten den Factor u aufheben und nun die Glide 3 
Hinfiht auf F auflöfen, alfo die erforderliche Größe der Kolbenfih It | 
Wafferfäutenmafchine berechnen. Endlich laͤßt ſich diefe Hauptaliden 
auch auf ein Dampfpochwerk, wie Fig. 958 anwenden, wenn man un #2 


hıys Do ( + Ins + 2) (f. Band IL, $. 465) einfegt und nie a 
1 . 
Glied hinzufägt, welches die Arbeit der Reibungen an der Kurbelflang * 


druͤckt. Führt man hier Q, = 2 Fs ein, und bebtzue® 
Seiten den gemeinfchaftlichen Factor u auf, fo kann man die Formel mr 
flimmung des Querfchnittes Fer Kotbenfläche der Dampfmafdyine hast“ 


wofern man ben Kolbenhub s berfelben vor der Erpanfion u. |. ®. 


Beifpiel. Will man das Vochwerk im Beifpiele zu 5.467 durd ca F 
ſchlagiges Waflerrad in Umtrieb ſetzen, welches ein Gefälle A, von 20 gej * 
und den Wirkungsgrad 7, — 0,75 hat, fo iſt die nöthige Auffglagwaikre'“ 


pr. Secunde: 
L 5906 5906 
4 = my 0,75.20.66 990 6,9, 
dv. 1. nahe 6 Cubikfuß. 
Bei Anwendung eines Sahnrabvorgeleges, wodurch die Umtrhm:t” 


u, = 6 des Waſſerrades in die Umbrehungszahl « — 10 ber Geblisgrr® 
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umgeſetzt wird, fann man dem Treibrade 40 und dem Getriebrade 24 Zähne Umtrlebtme, | 
geben, und —* den die ſabnreitung meſſenden Factor —X& 
1+97 +,.)=1+01. ”(,+2) =1+ 08142..0,0867 = 1,021 


feßen, ſo mr nun, wenn man bie Anpfenieifungen unverändert annimmt, das 
erforderliche Auffhlagmwafferquantum 
= = 610 Gubiffuß 
folgt. 
Soll daſſelbe Pochwerk durch eine Tiegende Dampfmaschine mit Vorgelege in 
Umtrieb gefeßt werben, welche mit Dämpfen von 4 Atmofphären Spannung, 
bei zweifacher Erpanſion und Condenſation arbeitet, fo if, wenn man 


144 nı Q Do (1 + Ins + „)= L fest und n, = 0,50 annimmt, das nöthige 
1 
Dampfquantum pr. Secunde: 





_ 5906 J 5906 
— 1,605 \ 4834 (1,6938 — 0,05) 
144.0,5.4.15,08(1-+ In 2— z- 158) 
" 6906 
= m" 0,830 Eubiffug, 


Laͤßt man diefe Maſchine pr. Minute SO Spiele machen, fo ift eine Umſetzung nad 
dem Verhaͤltniſſe y = 1%, = 1% nöthig, und wenn man baher auf die Schwungrad⸗ 
welle ein Zahnrad mit 24 Zähnen fept, fo muß das Zahnrad auf der Heblings- 
welle 72 Zähne erhalten. Wendet man bei zweifacher Grpanfion und Conden⸗ 
ſation, Dampf von 4 Atmofphären an, ſetzt 


%o\ _ 1,1 
m Qpo(1 + Ine + %) - I + 9r(2 + „2 
und führt n, = 0,50 ein, fo erhält man das nöthige Dampfquanium pr. 


Secunde: 
= — 5906 . 1,0175 
144.0,5.4.15,08 (1+1n2 — 7. ei) "4334 (1,698 — 0,06) 
8009 
= 7 = 09844 Eubitfuß, 


und daher bei Anwendung von 4 Fuß Kolbengefhwindigfeit und zweifacher 
bie nmöthige Größe der Kolbenfläde: 


_2 9 2. Are - —= 0,422 Quabratfuß = 60,77 Duabdratzoll, 


fo daß der nötbige Kolbendurchmeſſer d, = 8,19 Zoll folgt, wofür zur Sichergeit 
9 Zoll anzunehmen fein möchte. 


$. 471. Die Stempel» oder Fallhaͤmmer (Freifallhaͤmmer), welche etempe- 
bei der Bearbeitung bes Eifens in Anwendung kommen, find in der Wirkungs⸗ man 
reife mit den Stempeln oder Stampfern eines Pochwerkes zu vergleichen; 
nur find fie von den Pochwerken dadurch verfchieden, daß ein Pochwerk 
aus mehreren gemeinfchaftlicy arbeitenden, ein Fallhammer aber nur aus 
einem Stempel befteht. 








GStempel⸗ 
hammer. 
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Man hat bis jegt vorzüglich breierlei Stempelhämmer in Anumtmı 
gebracht; nämlich 

1) Stempelhämmer, welche mitteld Hebedaumen oder auf mr 
Welle feftfigenden Heblingen aufgehoben werden, 

2) Stempelhämmer‘, welche mitteld Frictions rollen empergiae 
und beshalb auch gewöhnlich Frictionshämmer genannt werden, und 

3) Stempelhämmer , deren Aufheben durch den Kolben einer Lu’ 
mafchine bewirkt wird, und welche deshalb Dampfhämmer zu 
werden. 

Ein einfacher Stempelhammer nad) dem erften Spfteme ift in 3% 
abgebildet. Derfelbe ift unter dev Benennung Trip⸗hammer in Im“: 

Fig. 954. patentirt worden. Die N 

wegung dieſes Hammat ii 
erfolgt hier durch eine Kar: 
Melle CD, welche mitt x 
Riemenſcheibe A in Im: 
bung gefegt wird. De e 
ling Z figt mittels det Ch: 
SS auf diefer Be: ie 
ſteigt fchraubenfirmig = 
Der Däumling EF win, = 
den Stempelhub weis“ 
zu können, auf ben SIE 
aufgefchraubt, trägt, um” 
Reibungswiderſtand zu" 
mindern, eine gridie#T- 
G und umfaßt die ta 
Leitung dienende 
mittels eines OehresF. 

Ein größerer Stat: 
hammer mit Daum“: 
von Waterhausin®" 
ift in Fig. 955 Lmll # 
bildet; I. zeigt die Or 
fiht und II. den Dur 
deſſelben. Derſelbe Bi” 
des gewoͤhnlichen preitt 
oder Federpuffers einen Luftpuffer, wodurch er, um die Zeit eines Sr“ 
ſchlages abzukuͤrzen (f. Band I, $. 18), nach erfolgtem Anhube zur" 
Ambos zurüdgeftoßen wird. Man fiebt in GGG daß außen 
mergerüft, in CD bie auf demfelben gelagerte Umtriebswelle m 














Bon den Maſchinen, weldhe zur Kormveränderung der Körper dienen. 1229 | 


ywungrade Rund ber feiten und lofen Riemenfcheibe S, S,, fowie mit dem etansı- 
ihre figenden Hebling /7; noch ift Ader eigentliche gußeiferne Hammer, 
das in denfelben eingeleilte Bahnſtuͤck, E der Ambos und F der den 
ıbo8 ftügende Hammerftod oder die fogenannte Chabotte. 
Ferner ift KK der gefchligte Stiel des Hammers und Z die in demfelben 
Fig. 955. 


hammer, 
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—— befindliche Frictionsrolle, womit der letztere vom Heblinge H ergriffen in 
emporgehoben wird. Noch ift auf dem Hammergeräfte der Puflaalı 
M aufgefcyraubt, in welchem ſich der Kolben N beiwegt, der auf denthen 
Ende des Hammerftieles feftfigt. Um die Federktaft der im Cplineruum 
NO abgeſchloſſenen Luft nach Beduͤrfniß reguliren zu koͤnnen, iin 


Fig. 966. 
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ein zweiter Kolben O angebracht, weicher mittels einer Schraube, die durch Etrmpei 
den Dedei des Eylinders geht, und durch Umdrehen eines Kurbelringes P, 

von außen tiefer oder höher geftellt werben kann ; auch find zu diefem Zwecke 

noch die Hähne V und W angebracht, welche ſich mittel der Stange Z 
eröffnen und verfchließen laſſen, und es iſt endlich der Stellkolben O mit 
einem fi) nad) unten äffnenden Ventile O verfeben. 

In der Abbildung beginnt der Hammer ſammt dem Kolben feinen Aufs 
gang und ift der Über letzteren befindliche Luftraum durch W abgefperrt, 
fo daß die Luft in demfelden immer mehr und mehr zufammengedrädt wird, 
je böher der Hammer fleigt. Wenn daher fpäter der Hebling den Ham⸗ 
mer verläßt, fo wird derfelbe durch die Elafticität der abgefchloffenen Luft 
mit verflärkter Kraft zuruͤckgeworfen. Hierbei ift natürlich nicht außer 
Acht zu laffen, daß die atmofphärifche Luft mit conflanter Kraft auf den 
Kolben von unten nach oben drüdt und gleihfam das ganze Gewicht des 
Hammers um biefe Kraft vermindert. Iſt nun der ganze Raum mit Luft 
von der äußeren Dichtigkeit angefüllt, fo wird während der Compreffion der 
äußere Luftdrud auf den Kolben von dem inneren Luftdrude übertroffen, 
und daher durch beide zufammen ber Aufgang erfchwert und das Auffchlagen 
auf den Ambos verftärkt; hat dagegen die in NO abgefperrte Luft nur dann 
die Preflung der Äußeren, wenn der Kolben N feinen hoͤchſten Stand er⸗ 
reicht, fo übertrifft bei jeder anderen Kolbenſtellung der Äußere Luftbrud 
auf diefen Kolben den inneren, und e6 wird baher ducch das Zuſammen⸗ 
wirken beiber Kräfte der Aufgang bes Kolbens unterftügt, fowie das Auf 
ſchlagen des Hammers auf bas untergefhobene Metall gemäßigt. Es ift nun 
leicht einzufehen, wie man durch Ablaſſen der Luft mittels W und Zulaffen 
derfelben mittels V und Q, fowie auch mittels Stellung des Kolbens O, 
innerhalb gewiffee Grenzen, jede beliebige Luftfälung und Preſſung herftellen 
fann. 

Anftatt der Luftpuffer wendet man ſehr gewöhnlich Puffer von Kaut» 
ſchukringen mit bazwifchen gelegten Eifenplatten an. Um bie Stöße 
beim Angriffe des Heblings zu mäßigen, verfiebt man auch den Angtiffs- 
punkt des Hammers mit einem folhen Puffer. Die fpecielle Einrichtung 
diefer Puffer ift aus dem verticalen Durchſchnitte in Fig. 957 (a. f. S.) 
zu erfehen. Es ift hier ZI der auf der Welle C feftfigende Hebling, ABB 
der Hammerfliel fammt dem mit ihm ein Ganzes bildenden Puffergehäufe 
BB, welches oben durch einen Deckel DD und unten burd ben verfchiebs 
baren Puffertopf EE verfchloffen if. Die in diefem Gehäufe eingefchloffenen 
Kautſchukringe rr, rr..., fowie bie zwifchenliegenden Eifenplatten find 
zwifchen dem Deckel DD des Gehäufes und einem Xeller eingeklemmt, 
weicher auf dem Pufferkopf aufruht und durch einen Stiel st in horizon⸗ 
taler Lage erhalten wird. Trifft der Hebling Z/ auf den Pufferkopf, fo 
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Etempel. fchiebt ſich zunächft der legtere in das Gehäufe tiefer hinein, und nur m 
dann, wenn die Kautſchukringe fo weit zufammengedrüdt find, daß ik 
Spanntraft das Gewicht des Hammers übertrifft, beginnt das Aufftazn 


Ibeorie der 
Etempel- 
biimmer. 


Fig. 987. 





des letzteren. Die Feder a, melde in au 
Nuthdes Pufferkopfeseindringt, fol das Dithe 
des letzteren während feiner Verfhichun r 
Gehäufe, ſowie die Klemmfchraube b dat zu 
ruͤckgehen der Schraube verhindern, meld va 
Dedel mit dem Gehäufe verbinde. de 
Puffer zum Auffangen und Zuchceeke 
des Hammers ift ganz aͤhnlich cenitmie 
Das Sehäufe FF deſſelben bildet mit te 
Hammergerüfte G ein Ganzes, ift obm te: 
den Deckel ZZ, ſowie unten durch dan fıfr 
kopf A abgefchloffen und enthält, mie de 
untere Puffer, eine Säule von Kautfhulm: 
mit zmwifchen liegenden Eifenfcheiben u. 1.2 
Somie der Hebling A den Hammer, nt 
er ihn auf eine gewiffe Höhe gehoben bat, = 
(äßt, trifft der Deckel DDves Pufergtuck 
BB auf den Pufferkopf A und diefer ra: 
nun fottiefin das Gehäufe ein, bis bie Craft | 
tät der Kautſchukringe die ganze ldmin' 
Kraft des Hammers in fid — I 
und der legtere in Ruhe gekommen ift. I 
mechanifche Arbeit, welche hierbei die LE: 
ſchukringe in ſich aufgenonmen haben, zaa 
diefelbe in Folge ihrer Elafticität beim detn 
erfolgenden Zurüdfallen des Hammer #° 
großen Theile demfelben wieder zuräd. 


($. 472.) Wenn ber Stempelhammer mit keinem Angrifföpufe * 
geruͤſtet iſt, fo verzehrt der Stoß beim Angriffe deffelben ein gemiflt "> 


beitöquantum, welches genau fo zu beurtheilen tft, wie der Arbeitie:" 
beim Angriffe eines Pochſtempels (f. $. 466). Bezeichnet v die Alte 
digkeit des Hebedaumens beim Angriffe und zwar in der Hublinie gear 
und v, die Geſchwindigkeit, mit welcher der Stempel und der Hebedar 
nad) dem Stoße gemeinfchaftlich fortgehen; ift ferner M die Ruf * 
Hammers und Mı die auf den Angriffspunkt rebucirte träge RR 
Daumenmelle, fo hat man 
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M,v 


vd = y 


1 
und den Arbeitsverluft der Daumenmelle in Folge des Stoßes: 
L= M, (0? — v9) — (2M, + M) MM, ve 
— —3 
Wenn der Hammer den Hebedaumen mit ber Geſchwindigkeit vı — 
2 
fo bat derfelbe von diefem Arbeitsverluft den Theil = =, ——— 2 
in fi) aufgenommen, und es ift daher der ganze —E durch den 
Stoß nur 


— — — —— — — — EEE ——— — — 


(vergl. Band I, $. 306). 
Diefer Arbeitöverluft ift für M = M, 








Mv? 
h=-- 
und für M = aM, y 
23 
L=-, 


wird ſich aber immer dem legteren Werth mehr nähern, da zur Erzeugung 
einer nahe gleichförmigen Umdrehungsbewegung der Welle, M, viel größer 
als M gemadht werden muß. 

Bezeihnet T das Zrägheitsmoment der armirten Daumenmelle und r 
den Hebelarm des Hebedaumens, fo hat man 


M = 5 (f. Band I, Seite 255) 


zu fegen. 

Iſt der Hammer mit einem Angriffspuffer verfehen, fo wird die Arbeit 

2 

LI, = ern > auf das Zufammendrüden der Federn verwendet und 
daher tmieder gewonnen, mern ſich diefelben während und am Ende bes 
Anhubes wieder ausdehnen. Auch werden durch Anwendung biefer Puffer 
die Erfchütterungen der ganzen Mafchine beim Angriffe verhindert oder 
wenigftens bedeutend vermindert. 

Die Puffer, weiche als Prauftod oder zum Zuruͤckwerfen bes Stempels 
Jammers bienen, haben den Zweck, die Zeit zum Auffteigen und Zuruͤck⸗ 
fallen moͤglichſt abzukuͤrzen, um in berfelben Zeit eine möglichft große 
Inzahl von Schlägen machen zu können, wobei natuͤrlich auch von ber 
Dige des durch den Hammer zu bearbeitenden Eifens der größte Nugen 
jezogen wird, 

Dei einem Sederpuffer, wie 3.8. Fig. 957 darſtellt, waͤchſt innerhalb 

IM. 78 
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zieorte der gewoͤhnlichen Grenzen die Zufammendrüdung = (a1) wie die dridnk 


tempe 


mm. Kraft P (P)); es läßt ſich alfo diefe Kraft durch die Formel 


berechnen, wenn man PL und ©, durch einen Verſuch beftinmt hat. 


Bezeichnet nun noch G das Gewicht des Stempelhammers, fo hat me 
die Retardation bes Hammers beim Anſchlagen an den Puffer: 


P= m - Ay = (1 + —AAA 


wenn man den Ausdruck Ze durch gu bezeichnet, 
] 








Iſt nun © die Geſchwindigkeit des Hammers beim Anfchlagen an de 
Puffer und v die veränderliche Geſchwindigkeit deffelden während der Fi 
tung auf den Puffer, fo hat man 





ar 1 2 
29 =c-+ ur, 
daber 
—1 (+) ce — v2e 
= +) u + ug 
und 


. vdv 
0X = — ——— — —————⸗ 
oyı te) 


Nun ift noh 90 — vdt, wenn Ot das Beitelement und Gr B*® 
demfelben mit ber Geſchwindigkeit v durchlaufene Wegelement hand: 
daher folgt 


ot — Mt _ =! 
— ı+e—nE sy 12V 
Setzt man nun v Va = u, alfo 
9 — du Votes, 
fo folgt “ 
d 


ou 
m — —, 
VegVı—w 


und baber die Zeit 
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=- uf 2: Sy u 970. (in =u) + Conat 
wg —u 


=— ymare.(sin.=o VE; 4+-Const. 


(5. Band. I, analyt. Hülfsiehren, Artikel 22), 
Nun ift aber anfangs v — c, daher ergiebt fi) 


Const. = Vmare (sin —=tc Vs) 


und es folgt die ganze Zeit zum Steigen des Stempels während feines 
Anftoßes an den Puffer, innerhalb welcher v in Null übergeht, 


1 u 
t, 7 arc.\sın. = c V- T a) 

Da beim darauf folgenden Zurädfallen des Hammers die Acceleration 
ebenfo groß ift, wie die Retardation beim Steigen, fo folgt, daß die Zeit & 
zum Zuruͤckſtoßen durch den Puffer, innerhalb weicher der Hammer wieder 
die Geſchwindigkeit c in umgekehrter Richtung annimmt, gleich ber Zeit &ı 
zum Steigen, ri die ganze Zeit des Stoßes 


2ıhı = Terrlak sin. =: —t) 
ift. - 


In der praktiſchen Ausführung ift u fo groß, daß ſich c V 
daher | 

















— — 
gtrue? 


ug 


Ohne eine folche Prallvorrichtung wäre 


2 
h=lum2h —_ 2 
9 9 


und es iſt daher der ganze Zeitgewinn, welcher durch das Zuruͤckprallen des 
Hammers an dem elaſtiſchen Prauſtoe erlangt wird, 


755 


Dieſe Formeln gelten auch fuͤr den Fall, wenn der Stempelhammer gegen 
einen großen unvollkommen elaſtiſchen Prallſtock anſchlaͤgt; nur hat hier 
beim Zuruͤckwerfen gg einen kleineren Werth u,, und es iſt daher hier die Zeit 


zum Zurädfallen: &, — 7 Z eine größere. Der durch eine folche 


1 
unvollkommene Abprallung erlangte Zeitgewinn iſt folglich 
78* 
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——— —22— (7= 7=). 
bimmer. 9 2 Vz Vu * 7 


Waͤre u, oder die Elaſticitaͤt des Prallſtockes ſehr klein, fo müßte mas 
1 
. = 7 arc. fa =c V Al 
’ 9 gt mer) 
1 





und daher 





T= C * 
49 2Vug 
fegen. 


Der Weg, welchen der Hammer während der Zufammendrädung der 
Federn zurüdiegt, oder die Größe der Ducchbiegung ber letzteren ift 


1 1 c? 
a + Vs + wg 

Sind die Federn unvolllommen elaftifch, oder befigt der Prallſtock re: 
eine unvolllommene Elafticität, fo hat der Hammer in dem Augenkid:, 
wenn er beim Zurüdfallen den Puffer verläßt, die Geſchwindigkeit 

cs —=V2gs(ll + Yes). 

Bezeichnet h die Höhe, auf welche der Hammer durch den Debebaumez 
gehoben, und von welcher er auch frei herabfällt, fo ift die Geſchwindigkents 
höhe des Hammers bei feinem Auffchlagen auf den Ambos : 

1) bei vollkommener Elafticität der Prallvorrichtung, fowie bei ein-ı 

Hammer ohne einen Praliftod, 


h=h+ 7 —h+s(1-+ Y.u8); dagegen 

2) bei unvollkommener Elafticität des Prallſtockes: 
h=h+z=h+sl + 1/15) und 

3) bei gänzlicher Unelafticität des Prallſtockes, wo u — O if: 
h=h-+:s. 


Beifpiel. Wenn ein Stempelhammer den als Bralldcd vienenten Fede 
puffer mit 6 Fuß Geſchwindigkeit trifft und fich diefer in Folge deſſen um 25.: 
— Y, Buß zuſammendrückt, fo ift der entfprechende Goeffidient: 


2 
M =(5, — e): Y, 3? = (0,016.36 — 0,1667): . — 0,4093 .72 — 225 
und daher bie Zeit des An= und Abprallens: 
= gz—= — aT55 — 0,1035 Secunden. 
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Wenn dagegen der Hammer, nachdem ihn ber Hebebaumen verlaffen hat, „Torte 


frei fleigt und fällt, fo ift dieſe Zeit z Eiempel 
2c 12 
23h = ns” 0,3840 Secunden, 


alfo ver Seitgewinn durch die Abprallung pr. Stempelhub: 
0,3840 — 0,1085 = 0,2805 Secunden. 
Sept man die mittlere Gefhwindigfeit des Hammers beim Anheben, c— 6 
Zug, fo erhält man bei der Hubhöhe % — 8 Fuß, die Zeit des Anhebens: 


= 2 —= Secunde, 


wogegen die Zeit des freien Zurückfallens 
Ver+2gh—c _ V36+625.3—6 — (14,98 — 6).0,082 


9 
= 0,2864 Secunden 
beträgt. Hiernach iſt folglih die ganze Zeit eines Stempelfpieles: 
0,5000 -+ 0,1085 -+ 0,2864 — 0,8899 Secunden. 
Ohne eine ſolche Prafivorrihtung würde der Hammer, nachdem ihn ber 


2 
Hebedaumen verlaffen hat, auf bie Höhe 37 = 0016.36 — 0,576 gFuß 


2 
frei Reigen und nachher von ber Höhe A + 37 = 8,576 frei herabfallen. 
Die Zeit zum Herabfallen iſt 


= y?% — Y0,064.3,576 — 0,4785 Secunden, 


und baher die Zeit eines ganzen Stempelfpieles: 
— 0,5000 + 0,1920 4 0,4785 — 1,1705, 
d. i. um 


117,05 — 88,99 _ 28,06 __ 

TH rn” 31,5 Brocent 
arößer als bei vem Stempelhammer mit elafifhem Puffer. Läßt man in beiden 
Fällen den Stempel nad jedem Schlage 0,11 Secunden ruhen, fo erhält man die 
Anzahl der Stempelbübe, bei Anwendung eines Prallitodes: 

— — 60 — 

mI5n *M60 

und dagegen ohne benfelben: 





60 
= 7m in" 


$. 473. Bei einem Luftpuffer, wie Fig. 956 darftellt, übt die Ela» 
fticität der Luft ſowohl während des Anhebens ale auch während des 
Tallens ihre Wirkung auf die Bewegung des Fallhammers aus. Bezeichnet 
v die Gefchwindigkeit des Angriffspunktes, M die Mafle des Hammers 
und M, die auf diefen Punkt reducirte träge Maſſe dee armirten Daumen» 
welle, fo hat man, wie befannt, die gemeinfchaftlidhe Geſchwindigkeit nad) 
dem Stoße des Hebebaumens gegen den Hammer: 

M, ® 


)c=-—— 


MtM' 
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und die bei diefem Stoße verloren gehende mechanifche Arbeit: 


L= MM, ve 
—M+M 2 


Ferner ift die mechanifche Arbeit, welche die Elafticität ber im Pufır 
oder Stoßreitel eingefchloffenen Luft während des Hubes h in Anfprıt 
nimmt, wenn man bie anfänglidhe Preſſung der abgefperrten Luft — p- 
den Inhalt der Kolbenflähe — F, die ganze Höhe bes abgefperrten Luft: 
cylinders —= s und die am Ende des Hubes, s — h— Si, ſowie das 
befannte Wärmeverhältniß 1,4 — °/, — x% fest, nad) Band IL, 5485: 





_Fp*/ 1 1 
be (a - =) 


Bezeichnet q den Außeren Luftdrud pr. Flächeneinheit, ſo ift die Kat, 
mit welcher die äußere Luft dem Aufgang des Hammers zu Huͤlfe kenmr. 
F q, und bezeichnet Gr das Gewicht des Hammers und v, die Gefhwint:; 
keit deffelben am Ende des Hubes, fo iſt endlich die ganze medhaniii 
Arbeit, welche das Aufheben des Hammers in Anfprud nimmt, 











Mv? 
L=b+Lb+(6-Fo9k+7 
MM, vw , Fr ( 1 I ) 
— MM 2 + x— 1 (== sr—1 
x Mı? 
+6 — F9e—- +7 


SE r der Hebelarm des Angriffspunktes, ober ber fenkrechte Abftand te: 
Are der Daumenmwelle von der Hublinie des Hammers, fowie ß ber Gen 
winkel zwifchen den benachbarten Hebedaumen, um welchen ſich alfo acc 
die Welle von einem Anhube bis zum anderen dreht, fo Läßt ſich die Ar! 
der Kraft — Prß feßen und es gilt daher auch die Gleichung: 

MM, Zt ı 4 
MTM 2 x— 1 rm ge—1 
+(G— F9k+ “Me. 

Auch ift, da während des Anhubes bie Umdrehungsgeſchwindigkeit < : 
Melle in dv, übergeht: 

3) YM+M)W - )=(P+Fg— Oh 
_Fp* ( 1 1 


w—l\st-t m 


2) Pr ß = 








Nimmt man v? aus ber vorlegten Gleichung und fegt biefen Wert ? 
die legte Gleichung ein, fo folgt: 
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" MM vw _Fps/ 1 M+ M, „tyore 
Frß — 7 2 — — * ==) — (G— F an; ber „Kiemwel 


— (P+ Fo Gyr — BE u) —E 
ind daher 
9 pP EM, ,B— h)=(6 — Fon 


—— 1 __A4 —— v2 
x —1\s5?71 -1 M-+M, 2 


Hat man mit Hülfe der legten Gleichung aus der Anfangsgeſchwindigkeit 
» u. ſ. w. die erforderliche Umtriebskraft P beftimmt, fo kann man nun 
‚urch eine der Gleichungen (2) und (3) die Gefhtwindigkeit des Hammers 
ınd des Hebebaumens für ben Augenblick beftimmen, wenn der Hammer 
ınter dem letzteren weggleitet. 

Nach diefem fteigt der Hammer noch auf eine Höhe h,, welche, wenn 
nans — (h + hı) = 53 ſetzt, burdy die Gleichung 

Fpæ / ı 1 Mo? 

5) (G — Fyhı — — ) 
yeftimmt iſt, und endlich kommt der Hammer mit einer Geſchwindigkeit v, 
anten an, welche fi durch Auflöfung der Gleichung 


6 (6 — F F FE ” , Mv? 
) Gr + + (a - 7) = 4m; 
ermitteln läßt. 

Die Zeiten 4 und ds, weiche der Hammer nöthig hat, um bie Wege 
h und Ah, fleigend, fowie die Zeit £,, welche er bedarf, um die Höhe Ah, 
’allend zu durchlaufen, find mittels der Simpfon’fchen oder Cotes’fchen 
Regel zu beftimmen. 

Hat man mittels (1) und (4) die Geſchwindigkeit c nad, dem Anſtoße 
und bie mittlere Umtriebstraft P, ſowie mittels einer der Gleichungen (2) 
und (3) die Gefchmwindigkeit v beftimmt, fo fege man in leßtere auch noch 
tatt h, Ya h, fowie flat ss = .s — h, s— U hein und ermittele 
uch Auflöfung berfelben die Sefchwindigkeit w (v1) des Hammers, wenn 
yerfelbe um A gefliegen ift. Aus den Gefchwindigkeiten c, w und vi 
rolgt dann bie Zeit zum Steigen auf die Höhe h 


h/ı 4 1 
183619 


Hat man ferner mittels (5) die Höhe hı beſtimmt, auf welche der Ham⸗ 














mer ohne Kraft fteigt, fo fege man auch u ftatt 41 in biefe Gleichung, 
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und loͤſe dieſelbe in Hinſicht auf v, auf, wodurch ſich die Geſchwindigket 
w, ergiebt, welche der Hammer nach Zuruͤcklegung des Weges h--!:h, 
hat. Aus den Geſchwindigkeitswerthen v,, ww, und o folgt nun bie Zei, 
welhe der Hammer zum Durdlaufen bes zweiten Wegtheiles (h.ı 
nöthig bat: 
hı 1 5 
h= 4 +) + v ur w, j 

Setzt man —* in die Seihung, (6) * h-+-h, M (h+-h,) us 
Y, (h+h,) ein, fo erhält man außer ber mittels eben diefer Gleihun: 
zu beſtimmenden Endgefhwindigkeit vz noch zwei mittlere Geſchwindigkeitea 
ws und wz und e6 folgt die Zeit zum Durchfallen ber sanıen Di hu: 

_ h-+h, h-+h, 
ah u) * Ile eu 6 +2 105 ta 
h--h, (7 4 1 
7 6 Tut) 

Um dem Hammer in einer gegebenen Zeit eine möglichft große Anczt: 
von Spielen machen laffen zu können, ift e8 nöthig, die Zeiten £,, 4, ım 
& möglichft abzukuͤrzen, folglich möglichft große Geſchwindigkeiten in Ir 
wendung zu bringen. Die lesteren fallen aber den Gleichungen (4), (5 
und (6) zufolge um fo größer aus, je größer die Anfangspreffung p der 
im Puffer abgefperrten Luft ift. 

Während der Hammer frei fleigt und fällt, dreht fich die Welle um einen 


Winkel Br, der durch die Steihung r (dB — Pı) = h, oder burd ti: 
Formel 
h 
ßı = ß 7 
beftimmt ift, und ba hierbei die Gefchmwindigkeit v, ber Welle in v üb: 
geht, fo gilt auch die Gleichung 
7) PP = !"M (vꝰ — vr) 
wie auch aus der Verbindung der erſten Steihungen ‚hervorgeht. Es :: 
daher einfacher, aus v und Pie Gefhmwindigkeit mittels der aus ber let: 
Steihung (7) hervorgehenden Formel 
zu beftimmen. 
Setzt man in der legten Formel ftatt Bı auch 1/, ßPı und 4, ß, an,’ 
erhält man noch zwei zwifhen v und vı liegende Geſchwindigkeitswert 
w, und wg, und es folgt nun bie Zeit de ketrganges: 


—64——9). 
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Die Zeit eines ganzen Hammerfpieles folgt nun: — th — 4, und zeente 


Der Stempel» 


daher die Anzahl der Hammerfchläge pr. Minute: dämmer. 
nt _ 
tt TO ht 


Beifpiel. Es fei das Gewiat eines Fallhammers mit Luftpuffer, & — 
500 Pfd., der Daumenhub vefielben, A == 1%, Fuß, die Weite des Puffercylinvers, 
da — %, Buß, die Höhe vefielben, 8 = 2, Fuß, die Anfanges oder Minimal⸗ 
preffung ꝓ ber eingefähloffenen Luft gleich der der äußeren Luft, q = 15 Br. 
pr. Duadratzoll, ferner fei die ganze auf den Kraftpunft repucirte Maffe der 
Daumenwelle = 5000 : g Pfd., die Anzahl der Hebedaumen der Welle = 1, 
alfo ver Drehungsbogen ver Belle während eines Hammerfpieles, = 27; und 
dagegen der Drehungsbogen verfelben während bes Anhubes gleich dem Bogen, 
während die Welle leer umgeht: EB — A, = Pf, —= rn. Laflen wir endlich den 
Hammer von dem Hebebaumen mit der Geſchwindigkeit u — 6 Fuß angreifen 
und geben wir dem lepteren bie befannte Form (f. 8. 463) einer Kreisevolvente, 
fo ift der Weg des Kraftpunftes während des Anhubes gleich dem während tes 
Leerganges der Welle: 

=ß r=h=15 Fuß, 
folglich der medanifche Umfang der Daumenwelle: 

= pr = 2 pır =3 Fuß, 
und der medanifche Halbmefler dieſer Welle: 


r= 7 — 0,4775 Fuß = 5,730 Zoll. 


Berner ift ver Inhalt der Kolbenfläche des Luftpuffers: 
2 
F= 2 = T a —= 63,62 Duadratzoll, 
und bie Höhe des Luficylinders nad) Zurüdlegung des Weges A — 1,5 Fuß, 


=: h=35— 15 =1 Ztuß. 








Nun if 
M+M, _(5 +8 5, _ — — 
——— . 2h—h)P=21Ph=B15P, 
(G — Fo) h = 10.1550 — 63,62.15) = — 15.454,38 = — 6814 
M, Fpæx 1 1 10. 864,8. (2,5)14 04 
M'x-1 \s*-1 5) = — 7 1 - (5) | 


— 86050 (1 — 0,69314) = 26405, und 
M,(M + 2M,) v? _65000.105 36 _ 108000 ran. 
SMImM DT Tim 9016.86 = 5488; 
baher folgt nad der Gleichung (4): 
31,5 P — — 6814 + 26405 + 5498 — 25089, 
und die erforberliche Umtrieböfraft: 


P= — 7965 Pfunp. 


Die Geſchwindigkeit am Ende des Stoßes if: 
Mv _%90,._60 
e=yım "5° 17 5,454. . Buß, 
und die Geſchwindigkeit am Ende des Anhubes: 
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2Prß, 736,5.3.31,25 
vi * V: Mm 7 6 5000 — Vss — 48 


Die Höhe h,, auf welche der Sammer fteigt, nachdem ihn ber Heberamms 
verlafien hat, wird durch die Auflöfung der Gleichung 





Fps* 1 1 
( — Fdhı + —— 4, 
d. i "2 “ 
. , q 
— 45487, + 8605 [1A - MAD = nn = 1885 
beftimmt. 


ebenfalls ift A, gegen 1 Fein, und daher annähernd 
1—- Ah) —-1=04h 
zu feßen, fo daß nun 
— 454,5 h, + 8605.04 h, —= 168,5 
und 
168,5 
= 85 > 0,05639 Fuß 
folgt. 
Genauer folgt dann 
(1 — Ah)-92t — 1= 04h, + 0,28%2 = 04h, + 0, 


daher 
„= 68 — 005851 Fuß — 0,6421 Soll, 
Für die Gefchwindigfeit r9, mit welcher ver Hammer auffällt, ik 
ı q Fps* 1 1 
Ja Mo; =(@-F9k+Ah)+ zZ Rn zei! 
d. i 
500 1 0,4 5) 
— 32 — — — — — (— 
u 09° = — 454,8 .1,5585 + 8605 (58) (Gi ) 
oder 
8092 — — 706 + 8605 (1,0222 — 0,6981) = — 706 + 392 = 2 
daher 


o = VE = V3657% = 16,302 Bu. 
Annähernd, obaleih weniger genau, läßt fi die Zeit zum Nuke 
welche während der Wirkung bes Hebedaumens auf den Hammer verficht, 
h /1 1 1,5 1 1 
— 2 (—- ı_.)- 2[__ ı —_|\ — 0.217 
1853 G +2)=5 er: + 2%) = 0,75 (0,1833 +04 
= 0,5009 Secunden feßen. 
Dan fann au annähernd die Zeit tes Auffleigens auf bie legte Hit h. 
= an = 2. 0,05851 — 0,0233 Secunden fegen. 
1 ‚ iR 
Um zwiſchen O und vu; = 16,302 Fuß noch zwei andere dallgeſar 
feitenw, und 10, zu interpoliren, fegen wir in bie Iepte Gleichung für de 
ſtatt A + A, ein Dal h = h, = — 0,5178, und ein andere) . 
Y/(h + A) = 1,0957. Es folgt dann 
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1 04 1 104 
8 w,? — — 235,3 + 8605 (93:85) — (>55) ] me, 
= — 235,8 + 8605.(1,0222 — 0,8585) = 11734, 
daher 
u, vr — V 1467 = 12,112 Fuß, 
ferner 1 NM 
om — — — 
8° = — 470,7 + 8605 (5)" - (Gr ‚9831 “ 
= — 470,7 + 22511 — 1780,4, 
daher 


u, = vr — V23255 — 14,918 Ruf. 


Nun ergiebt n. nad per obigen Kormel, die ganze Buitgeit des Hammer: 
th _15 1 
hy = 5 5*3 7 + )= (m at ii r u) 
— y, — A 0,2681 4 0,0618) — ne — 0,1512 Secunden. 
Seht man ferner in 





2* 





r M Fuß, 
ſo erhaͤlt man eine mittlere —* w, zwiſchen d und v,, und zwar 
wo, = V 36 — 7,4675 — 5,341 Fuß, 

und baber vie mittlere Zeit, während bie Welle leer geht: 


u= = 150 + — sur + 20) = Y,.1,1334 = 0,2833 Seeunten; 
alfe, wie erforderlich, größer als tz. 

Die Zeit eines ganzen Hammerfpieles it nun: 

t=t +1, + t, = 0,8009 + 0,0233 -+ 0,2833 — 0,6075 Secunden, 
und taber die Anzahl der HSammerfchläge pr. Minute: 
60 60 
| == 0905” 98,76, alfo nahe 100. 

Die erforberlie theoretifhe Arbeit zum Umtrieb biefes Hammerwerkes ift 

L = — = ——L = ——_ = 8983 $ußpfund = 7%, Pferdekraͤfte. 


Die Nupleiftung folgt dagegen: 


_Gog? _ 500.(16,302)* _ 
= 50: 035.0,6075 90 Bußpfund; 


wie aud eng. annähernd gefunden wird, wenn man von Z die Arbeit des Stoßes : 


_MM, , 0: _ 50 500.86 _ 18000 _ _ gg: guspfund 
MM, 3gt 56 685.0,6075 11.628,5.0,6075 v 


abzieht. 

$. 474. Durch eine gewöhnliche Daumenwelle kann man die Fallhaͤmmer geictione- 
nur auf eine mäßige Höhe heben; um denfelben einen größeren Hub zu iwm«e. 
geben, wendet man aber zwei den Hammerftiel zwifchen fich faffende Fric⸗ 
tionsrollen an, wovon die eine duch die Umtriebökraft in Umbrehung 
gefeßt und bie andere von ber Hand des Arbeiter oder durch die Kraft 
einer Feder ober eines Gewichtes gegen den Stiel gedrüdt wird. Iſt der 


%, = u — 


— 


1244 Zweite Abtheilung. Vierter Abſchnitt 


Hammer auf eine gewiſſe Höhe geſtiegen, fo bedarf es nur bes Zuräd: 
ziehens der beweglichen Frictionsrolle von dem Hammerftiel, um benfeibe 
zum Fallen zu bringen. Wie leicht zu ermefien, iſt es bei dieſen Fal⸗ 
bämmern die Reibung, wodurch die bewegende Kraft einer umlaufende 
Welle aufden Hammerftiel übergetragen wird, und deshalb heißen auch dieſe 
Hämmer gewoͤhnlich Frietionshämmer. Damit ein Aufheben dei 
Hammers in Folge der Friction auch wirklich flattfinde, iſt noͤthig dei 
das Gewicht Gr des Stempels noch von der Reibung F übertroffen werk, 
daß alſo F= PR > G, und dbemnad der Seitendrud auf den Hm 
merftiel 


R>2,,8.R>56 


fei, wenn der Coefficient der gleitenden Reibung zwiſchen ber Role un 
dem Hammerftiel, 9 — 0,2 ift. Die Art und Weife, wie die eine Valy 
gegen den Hammerftiel angedrüdt und berfelbe von beiden Walzen erfaft 
und emporgehoben wirb, ift aus den Abbildungen in Fig. 958 I. und IL 

Fig. 958. wol. die Seitenanfidt und IL 
den horizontalen Durchſchait 
vom oberen Theil des Hm: 
mergeruͤſtes ſammt den Fric⸗ 
tionswalzen darſtellt, zu m 
ſehen. Es iſt bier AA der 
Kopf de Hammergeruͤſtes 
BC das obere Ende des Ham 
merftieles, D die Krictionsroke 
mit feflliegender Are und E 
die Frictionsrolle mit bemeg 
licher Are. Die Zapfenlagr 
L, L ver legten Rolle rube 
mittels der Träger FG in ia 
feften Lagern G, und lafa 
fi mitteld des Kuiefebds 
KAG (f. Band I, 18% 
durch die Schuhftange Su.f. =. 
um F drehen. Da mit mr 
folhen Drehung and em 
Verſchiebung in boriente« 
* Richtung verbunden it, * 
läßt fi) daher auch durch dut 
fen Mechanismus die Fric 
tionsrofle E an den Stirl tet 
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Hammers andruͤcken. Ein folher Frictionshammer von 500 Pfd. Gewicht Brictions- 
und mit Frictionswalzen aus Papier (Kalandermalzen) ift in der Werkftatt 
für den Bau der Weichfelbräde in Dirſchau angewendet worden (ſ. Samm⸗ 
ung von Zeichnungen für die Hütte 1855). Um die Kraft zum Aufheben 
des Hammers zu verftärken, kann man auch die zweite Srictionsrolle durch 
bie Umtriebskraft in Umdrehung fegen, muß jedoch dafür forgen, daß bie 
Geſchwindigkeit derfelben der der erften Rolle entgegengefeet ausfällt. 

Eine Skizze von einem ebenfalls 500 Pfd. ſchweren Srictionshammer 
aus der MWerkitatt von 3. Kitfon in Leeds ift durch Kig. 959 dargeftellt. 
Der Hammerftiel CD befteht hier aus einer 51/, Zoll breiten und % Zoll 


Big. 959. 
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dicken ſchmiedeeiſernen Schiene, welche mit ihrem Lfdrmigen Fuße (durch 
zwei Keile in der Höhlung des Hammerkopfes B befeftigt wird. Um di 
nachtheiligen Wirkungen der Hammerfchläge auf den Stiel zu beſeitigen, 
legt man den 1Fuß des legteren auf eine 1 Fuß hohe Unterlage von del; 
ftüden und bringt auch eine 3, Zoll dicke Kautſchuklage zwiſchen den Löu 
und die beiden Befeftigungskeile. Das Aufheben diefes Hammers erfolst 
durch die beiden Rollen E und F, wovon die erfte auf der mit einm 
Schwungrade RR verfehenen Umtriebswelle feftfigt, während die zweite in 
dem um eine fefte Are G drehbaren trägerförmigen Zapfenlager ruht. Ri 
Fig. 960. 
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diefem Zapfenträger ift noch ein langer Arm FM feft verbunden, an wel⸗ 
chem das Ende N eines Seiles befeftigt ift, welches fich über einer Leitrolle 
K wegzieht und am anderen Ende ein Gewicht Prägt, wodurch diefe Rolle 
gegen den Hammerftiel angebrädt wird. Um die Gefchwindigkeit des aufs 
fteigenden Hammers zu mäßigen ober das Nieberfallen des Hammers zu 
bewirken, zieht man, dem Gewichte P entgegen, ben Hebel FM mittels der 
Zusftange MO u. f. m. abwärts, wobei auch das von ihm getragene Krice 
tionsgradb F aus der Berührung mit dem Hammerftiel kommt. Um ferner 
den Hammer in jeder Stellung zum Stillftand bringen zu koͤnnen, ift noch 
ein anderer um H drehbarer Hebel ALS angebradht, der durch das Gewicht 
O niedergezogen wird und hierbei mittel8 der auf ihm figenden Bremsrolle 
L den Hammerftiel gegen die Frictionsrolle F preft. Endlich ift das Ende 
S diefes Bremshebele noch durch ein über eine Leitrolle U weggefuͤhrtes 
Seil SUV mit einer Zugftange FW verbunden, woburd die Bremsrolle Z, 
dem Gewichte entgegenmwirkend, von dem Hammerftiel zuruͤckgezogen wird, 
wenn der Hammer feine Thätigkeit beginnen fol. Während des Schmieden 
erfaßt der Arbeiter mit der einen Hand den Drüdel O der Srictionsrolle 
und mit der anderen den Drüdel W der Bremsrolle, und hat hierbei das 
Spiel des Hammers ganz in feiner Gewalt. Das Geftelle, welches die 
Bapfenlager der beiden Hebel trägt, ruht mittels vier Kautſchukfedern 7,7... 
auf dem Gerüfte, um die Erfchütterungen des Iegteren zu verhindern, welche 
außerdem beim Angriff und Ingangſetzen des Hammers eintreten. 

Mad) den Angaben von Kitfon macht ein folder Srictionshammer bei 
14 Zoll bie 5 Fuß Hub, pr. Minute 84 bis 25 Schläge. Am meiften 
leidet beim Gebrauch diejenige Stelle des Hammerftieled oder der Frictions⸗ 
fchiene, wo der erfte Angriff erfolgt; hier fol bei fortwährenden Gebrauch 
die Dicke der Schiene woͤchentlich 1/; Zoll abnehmen. (&. The Civil-En- 
gineer, Febr. 1855, aud) polptechn. Centralbl. 1855.) 

Eine eigenthuͤmliche Einrichtung hat der Frictionshammer von Eaffie 
auf ben Railway Timber and Iron Works zu Stloucefter. Das Princip in 
der Bewegung diefes Hammers befleht in der Anwendung eines um eine 
Horizontale Are D drehbaren Rahmenftüdes CDC,, Fig. 961 (a. f. S.), 
mit zwei Frietionsrolfen 7 und A,, zwifchen welchen der Hammerftiel AB 
bindurchgeht. Diefer Rahmen ift auf der einen Seite durd, ein Gewicht 
O belaftet, welches die beiden Rollen an die entgegengefesten Seiten bes 
Hammerftield andrädt. Die Wellen ber Frictionsrollen find durch ein 
Riemenraͤderwerk mit gekreuzten Riemen mit einander verbunden, und 
Saufen baher in entgegengefegten Richtungen um, wenn bie eine derfelben 
durch ein anderes Riemenraͤderwerk an bie Umtriebswelle angefchloffen ift. 
Durch das Gewicht O werden die umlaufenden Rollen mit zwei gleichen 
Kräften Rund — R gegen ben Hammerftiel gepreßt; und in Kolge der aus 
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Aricttont- diefen Druͤcken hervorgehenden Reibung 2 9 A wird ber Dammer von dieſen 
Rollen emporgehoben. Um nad) erfolgendem Aufhube denfelben wieder fallen 


Fig. 961. 


zu laffen, bat man mu 
nöthig, ben Rahmen CDK', 
fammt dem Gewidt Q, bi 
E etwas emporzubehn, 
oder vielmehr das En Ä 
eins um AM drehbaa 
Hebel MLE, woeldyer durd 
eine über eine Leitrole F 
geführte Kette mit E ik 
verbunden ift, niederzu⸗ 
drüden. Iſt die Am: 
länge DE des Gewichte: (. 
— a, der Abftand DU = 
DC, der Are C oder ( 
einer $rictionsrolle von Kt 
Are D des Rahmens =b. 
und bezeihnet man te 
Neigungswinkel der Arm: 
linie Cꝛ E des Rabmert 
gegen den Horizont burt 
a, fo bat man 
Oncos.a@ — 2Rb sıin.o, 


_ 2a 
R= 2b cotang. a 
und die Reibung zwifchen den Srictionsrollen und dem Hammerſtiel, du:- 


meichen ber Hammer oder Stempel emporgehoben wird: 





daher 


F=90Q T cotang. a. 


Uebrigens wird der Hammerftiel in Folge bed Kräftepaares (AR, — A 
durch ein anderes Kräftepaar (N, — N) gegen bie Keitrollen des Sem: : 
gedrückt, tworaus die dem Auffteigen des Stempels entgegenmwirkente Rıt-> 

FE — 2Rbsin.a 
= 


Fern 220 * cos. 
hervorgeht, und welche dadurch herabzuziehen iſt, daß man den At! 
00, zwiſchen den Leitrollen, moͤglichſt groß macht. 

Es laſſen ſich dieſe Stempelhaͤmmer nicht bloß zum Schmieden =: 

Schweißen des Eiſens u. ſ. w., ſondern auch zum Zerſtoßen harter Kirn? 
z. B. des Quarzes und anderer Steine, anwenden. 











Bon den Mafchinen, welche zur Yormveränderung ber Körper dienen. 1249 


$. 475. Die Srictionshämmer haben zwar vor den Daumenhämmern 
den Vorzug, daß fie ohne Stoß von der Umtriebskraft ergriffen und dann 
auf eine größere Höhe gehoben werben können, aber fie haben auch den 
großen Mangel, daß fie in Kolge des Seitens ber Frictionsrollen an ben 
Seitenflähen des Stempelftieles beim Auffteigen des Stempels eine nicht 
unanfehnliche Hindernißlaft mit überwinden müffen. Der hieraus er: 
wachfende Arbeitöverluft fällt befonders dann fehr groß aus, wenn ber bie 
Reibung F = PR erzeugende Drud während des Auffteigene des Stem⸗ 
pels auf die Höhe h conftant ift. 


Bezeichnet (7 das Gewicht, M = — die Maſſe und v, bie Endge⸗ 


ſchwindigkeit des aufſteigenden Stempelhammers, ſo iſt unter der gemach⸗ 
ten Vorausſetzung, nach dem Principe der mechaniſchen Arbeit: 
J. (pR — G)h = 1), Mv. 

Bezeichnet ferner P die auf ben Umfang ber arbeitenden Frictionsrolle 
reducirte Umtriebskraft, s den Weg berfelben, M, die eben dahin rebucirte 
träge Maffe der armirten Umtriebswelle und v die Gefchwindigkeit des 
Laſtpunktes beim Angriff, fo ift, da während desTAnhubes v allmälig in 
©, übergeht, ebenfall& nach dem genannten Principe: 

I. R— Ps=!M,(v? — vi). 

Bezeichnet endlich noch sı den Weg bes Laftpunktes am Umfang ber 
Frictionsrolle während dieſelbe Teer umlaͤuft, fo hat man die Arbeit der Um⸗ 
triebsmwelle von einem Hammerſchlage bis zum anderen: 

I. Ps+s)=pgpRs, 
fomie au 
Ps, = 1 Mı (v2 — up). 

Endlich ift der Theorie der gleichförmig veränderten Bewegung zu Folge 
(f. Band I, 6. 11 und $. 14) die Zeit zum Auffteigen des Stempels auf 
bie Höhe Äh: 

ah 28 
w. 5 
und die Zeit zum Zuruͤckfallen und Ruhen deſſelben: 
2ö 
v. · 

Damit der Hammer waͤhrend des Fallens von der Frictionsrolle nicht 

ergriffen werde, muß dieſe Zeit groͤßer ſein als die Zeit zum Steigen a" bie 


vr 
legte Höhe 35 plus die Zeit zum Herabfallen von der Höhe h +31 


—X + Vr+a) +2) fein. 


III. 79 
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Theorie de Giebt man G, A, v, vı und si, fo laffen fich die Übrigen Grin 
vämmer. durch folgende Formeln beſtimmen: 

















ah 
1) = 
028 
2) "=, 
> —— a 
mi 
— 1 1 __ 
alſo 6 
=, 2gh 
s 
2Ps 
6) MM — = 


Die Nusleiftung diefer Mafchine pr. Hammerfchlag: 
A=G6(h+ | 3 —oRh, 
dagegen die Zotalleiftung derfelben: 
A=P(s+s)=gRs 
folglich der Wirkungsgrad diefes Hammerwerkes: 
| _A_k____ I _ 
1=4775 v-+tr 1-+%' 
menn das Gefchwindigkeitsverhältniß — durch U bezeichnet wird. 
1 
Um hiernach einen möglichft großen Wirkungsgrad der Mafchine zu r 
sielen, ift e8 nöthig, p — * moͤglichſt klein, alſo 
1 
2 Ps, 
Hewi 


möglichft groß zu machen. | 
Da aber fchon bei — 1 die Umdrehungsmaffe M, unenblich grof xt: 

füllt, fo ann unter der VBorausfegung, daß die Druckkraft R conftant if. :? 

folglich der Hammer gleihförmig beſchleunigt aufſteigt, der Wirkuncgeca 


n hoͤchſtens den Werth 


Die ganze Zeit, welche auf einen N Sammerfehtag verrvendet mırd. ” 
IE + 15, daher die Anzahl der Hammerfchläge pr. Minute: 
60 


a A 








— 1), annehmen. 





n = 
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und die ganze Leiftung der Umtriebsmafchine pr. Secunde: Zheorte dr 
A poRs _ immer. 
lt) 


Beifpiel. Gin Frictionshammer vom Gewichte & — 500 Pfund foll bei 
jedem Sclage 2 Fuß hoch emporgehoben, ven der Frictionsrolle mit der Ge: 
fhwindigfeit v —=6 Fuß ergriffen, und mit der Gefhwindigfeitv, —=5 Fuß ver- 
laflen werden; wenn nun der Umfang diefer Nolle nah jedem Anhube im Leer: 
gang den Weg 3, — 3,5 Fuß zurüdlegt, welches find die übrigen Verhältnifie, 
Dimenfionen u. f. w. dieſes Hammerwerfes ? 

Es ift die Zeit zum Auffleigen des Hammers: 

t= — Y% —=08 Secunden, 
1 
tagegen die Zeit zum Zurädfallen und zur Ruhe veffelben: 
28 
r To —= Yı = 0,6386 Secunden, 
und zwar, wie erforderlich, größer als die Zeit 


0, 1/2% , (a\ V 0,0324 ; Y 
“4 246) — 0,160-+ V 0,082.4--0,032.5)3—0,160-1-V 0,128-1.0,0256 
— 0,160 + 0,392 — 0,552 Secunden 





ti = 


zun Zurüdfallen. 
Kerner iſt Pie nöthige Reibung am Umfang m Srictiongrolle: 


gR= e(1+ >) = 500 (140,016. —)\ = 12.500 = 600 Pfunb, 


alfo, wenn der Reibungscoefficient 9 — 0,3 angenommen wird, ter ent- 
ſprechende Drud: 


600 
R — 2000 Pfund. 


Der Weg der Rolle während des Anhubes iſt: 
_ tm, -Un-92r= 
= ( — )=7 h=22h— 44 Fuß, 
die erforderliche Umtriebeftaft: 
R = -—-.600 = 334,2 Pfund, 


= 8 — 79° 
die erforderliche Umbrehungsmafle: 
m — 2Ps__2.3342.35 _3342.7 
*1 07 8—5 1 
M,g9 = 212,67.81,25 = 6646 Pfund. 
Der Wirkungsgrad diefes Hämmerwerkes ift: 
h 1 
ferner die Anzahl der ammerfäfäge pr. Pinute: 
n = _60_ = 0 _ 41,8, 
- TH 1860 
und der erforderliche Arbeitsaufwand pr. Secunde, ohne Rüdfiht auf die Reis 
bungen der Welle u. f. w.: 


L — 22 — 7 — 1838 Fußpfund — 3,6 Pferbefräfte. 
tt, 
79° 


4,4 








= 212,67 Pfund 
oder 


— 
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$. 476. Um einen böheren Wirkungsgrad des Frictionehammers zu 
erzielen, läßt man den Hammer, bei einem größeren Drucke R, anfangs be⸗ 
f[hleunigt, und dann bei einem Eleineren Drude R,, verzögert auf: 
fteigen, wobei ein Theil h des ganzen Hubes mit einer allmälig von Rr! 
bis v, machfenden, und ein Theil A, deffelben mit einer allmälig von r 
biß dv, abnehmenden Gefhmindigkeit zurüdgelegt wird. Während des rin 
Theiles biefer Bewegung legt der Laſtpunkt oder der Umfang der Frictiens: 
rolle einen Weg s > Ah zurüd, geht alfo durch die Reibung die mes: 
nifche Arbeit p/l(s — h) verloren, wogegen während des zweiten Theile. 
wo ber Hammer und der Umfang des Frictionsrades mit der von rı tie 
dg allmätig abnehmenden Geſchwindigkeit gemeinfhaftlich ben zweiten Hut⸗ 
theil h, zuruͤcklegen, die Kraft der Krictionsrolle ohne Arbeitsverluft ar’ 
den Hammer Übergetragen wird. 

Für den erften Theil (h) des Hammerhubes gelten wieder die Grun‘: 


gleichungen: | 
. gR—- Q)h=!Mt,, 
IL. 9 2?— Ps=1,M, (w — v}), 
und 
2h 2s 
m tn Sy 


für den zweiten Theil (h,) des Hammerhubes ift dagegen 
IV. (GC— pR)h, = aM (vP — v}) 
V. (p R, — P)h, = le M, (v? — v2), 





oder 
(G — Ph, = "a (M + M)(w — v3), 
und 
2%h, 
vu = . 
ı Vi 4 vg 


Legt der Umfang der Rolle den Weg sı zurüd, während dieſelbe er 
und ihre Umfangsgeſchwindigkeit aus va allmälig in © Übergeht, fe ' 
noch die Gleichung: 

VI. Ps+h+s)=gRs+oR,h, 
monad) auch 
Ps, = la M, (v2? — vz) ift. 
Endlich ift die Zeit zum Zurüdlegen des Weges sı: 
25 j 
vol. L = to . 

Giebt man das Gewicht G — Mg und die Hubtheile k umd A, “: 
Hammers ſowie die Umfangsgefchtwindigkeiten v,v, und v, des cite: 
vades, fo beflimmen fich die Übrigen Verhättmiffe, Dimenfionen u. [.w. de 
Hammerwerkes wie folgt: 
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u s=()a=ar+ mn ke 
i 
— F 
>) pr=G(14 an) 
a2 —_ og? 
3) oR, — 6 (1 — a) 
1 
—II 
u Au r Ms —d ' 
2(gR— P)s 
) ME” 
ferner 
M ‚2 — ‚2 
6) Ss = em, 
ah 
7) I= 
ah, 
8) ı = "to und 
__2ı 
) Heitz 


ve? — v) Rs _. 
Die Formel unter (4) fordert, daB — — fei. 


Damit der Hammer frei herabfallen Eönne, muß die Zeit L, größer fein 





als die Summe ber Zeiten zum Steigen auf den legten Hubtheil hg, — 30 


und zum Herabfallen von der ganzen Sallhöhe h + A, + h,, d. i. 
RER) 
Die Nugleiftung diefer Maſchine pr. Hammerſchlag ift: 
3 
A=G ( ++ 5) = pRh + gpRıhı, 
und die Zotalleiftung: 


A=P(s+ hi - s)—=pRs-+ pRıh, 
folglich der Mirkungsgrab: 
ı=7 —_pRs-+- pHıh' 
Um hiernach eine möglichft große Nugleiftung zu erhalten, muß man 
den zweiten Theil A, vom ganzen Hub h— h, möglichft groß, alfo den 
erften Theil h moͤglichſt Bein machen, folglih anfänglich einen fehr 


, 3 
großen Drud R * ( + sr) ausüben. In diefem Falle fäut 
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Ibecrie Per R h 
— N nahe = an — 1 aus. 
[23 Cie Oo R, 1 


Die Zeit, welche auf einen Hammerſchlag verwendet wird, iſt +1, — 
daher die Anzahl der Hammerfchläge pr. Minute: 


nn — _ 60 
und die erforderliche Leiftung der Umtriebsmafchhine pr. Secunde: 
L— A 9 Rs + oO R, h, 


TE a Porn Bar A hrk > 
=|u + %) (h+ )+h— =] — 


Bezeihnet den Halbmeſſer F Frictionsrolle, fo iſt die Umfange- 
ſchwindigkeit derſelben: 
_ au s+h+Ss 
30 +4 +8’ 
folglich die Umdrehungszahl der Rolle: 
s—+ h +sı 30 


— —— 
——— — — — ® 





Ein nicht unanfehnlicher Arbeitsverluft errmachft dem Hammermerte r:* 
duch bie Zapfenreibungen der Srictionsrollen; bezeichnet 9, den entfpred:: 
ben Reibungscoefficienten und r, ben Halbmeffer der Zapfen diefer R:i: 
fo ift der Arbeitsaufwand, melden diefe Zapfenreibungen aufer L zc” 
nöthig machen: 

L, = 29 1, Rs + Rıhı Rıhı . 
r t+ı +b 
Beifpiel. ThHeilen wir den Hammerhub von 2 Auf bei dem ım «e: -. 
Beifpiele behandelten Hammer in zwei Theile: = %, Fuß un A, =°, ' 
und feßen wir bie verfchiedenen Umfangsgeichwindigfeiten des Aridienet: 
v — 8, d1 =5un u, =4 Fuß. Dann folgt: 
s=l1+wWwh=(1+)h=1%-Y%, = 1% Kup 

PR=G(1+ 2) = 500(1- 0,016. %,.25) 1.583. 300 —76 

folgli der anfänglide Drud: 
767 





R= 03” 2557 Bfund ; 

ferner 

o=6ell - 5 ) = 500 (1 — 0,016.%,.9) = 500 - 5 
— 442,4 Pfund, 
wonach fi der nöthige Drud bei Zurüdlegung des zweiten Wegtheiles 
442,4 

R, = 03 — 1475 Pfund 

ergiebt. 


Nun folgt die erforderliche Umdrehungskraft 
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P- OR, h, (v„— v) — oRs(v! — v)_ 4412,4.1,25.39 — 767.1,95.9 Lpeorıe der 
h, (v2 — u) — s(v!— v}) 1,25.39 — 1,95.9 nen 
_ 21567 — 13461 _ 8106 
= 71755 — 320 760 Pfund. 
Hieraus ergiebt fi die nöthige Umdrehungsmaſſe 
2(9R — P)s _ (767,0 — 260,2) 3,9 





M, = — = 59 — 50,7 Pfund, 
N 
ı9 = 31,25 . 50,7 = 1584 Pfund, 


und der Weg a Laſtpunttes, während die Frictionsrolle unbelaſtet unläuft: 


DE See ' Zul > he ae gu— 
en dlich if 
2 1,5 
=.”77 > 0,3000 Secunden, 
2h, 2.5 
= — _— — _ 02 
t, ro ) 0,2778 Sceunden 
un 
_.2 __ 468 — 
iq = —7 = > 0,780 Secunden. 


2 
Die Seit, welche der Stempel zum freien Auffleigen und zum Niederfallen 
nöthig bat, if 


03, 1/2GHA), (ve _ F—— 
—A +(@) —0,128-+Y 0,032.4 (0,082.4)?— 0,1284 V 0,1444 


= 0,508 Secunde, 
alfo wie erforderlich, Feiner ale die Zeit &, zum Zurüdfallen und Ruben. 
Die legte freie Steighöhe ift, wenn fein PraMftorf angewendet wird: 
® 
= * — 0016. 16 — 0,256 Fuß. 
Der Wirkungsgrad diefes Hammers ift: 
_ SRh+9R,h, _767.0,76+4424.125 112825 — 
7 GRstoR,h, 767.195 +4424.128 — PUT Te 
alfo größer als bei der Bemegungsweife des Hammers im vorigen Beifpiele. 
Die Anzahl der ee pr. Minute beträgt 


n=rry Fo re 6 

und der erforberliche Arbeitsaufwand pr. Secunbe: 

L- eBe+oBih,_ 767.195 44424.1.25 | 20486 _ 
-—7Tru ru, 1,3578 1,3678 
— 2,958 Bferbefräfte, 

alfo trog der größeren Nugleiftung Feiner als bei der Bewegungsweiſe im 

vorigen Beifpiele. 

Bei einem Rollenhalbmeſſer r von 6 Zoll folgt nun die Umprehungszahl 
der Frictionsrolle pr. Minute: 

s+h+s 30 __ 788.80 __4728 108 

t+t +1 ar 1,678.0,5.n 1,85780 " 

Giebt man den Zapfen der Frictionsrollen den Halbmeſſer r, = 1 Soll 
und ſetzt man den Goefflcienten ver Zapfenreibung, 9, —= 0,1, fo erhält man 
endlich noch den Arbeitsaufwand, welchen bie Meberwindung der Zapfenreibung 
an ben beiden Frictionsroflen nöthig macht: 





— 1508,7 Fußpfund 


u 
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— 90 Rs+ R,h, 2048,6 2048,6 
L = 297 tru+% 02 53.1.8578 3. 9.1.3575 — 
ſo daß die Gefammtleitung 
L-+ L, = 6763 $ußpfund = 3,28 Pferbefräfte 
refultirt. 


6. 477. Unter einem Dampfhbammer verficht man einen Falls obder 
Stempelhammer, weldyer durch die Kraft des Dampfes direct emporgebeben 
wird. Es find zwei Spfteme von Dampfhämmern in Anwendung. Br 
dem erften Spfteme, nach Nasmpth, bildet ber Stiel des Stempelhammce 
zugleich die Kolbenflange einer Dampfmafdyine, wirb alfo audy ber gamı 
Hammer mittel6 bes auffleigenden Dampflolbens emporgehoben, bei des 
zweiten Spfleme, nach Condie, bildet dagegen der ganze Hammer ha 
Cplinder einer Dampfmafchine, bei welcher der Dampf durch bis bei: 
Kolbenftange zu: und abgeführt wird, welche fammt dem Kolben feflfiek-, 
während ber Cylinder duch den Dampfbrud gegen den Gplimberdeii: 
emporgehoben wird. Diefes Gonftructionsfpftem hat den Vorzug, dx} 
bier das ganze Hammergerüfte niedriger ausfällt und daher auch eine groͤßer 
Stabilität befigt; dagegen macht man ihr den Vorwurf, daß bier ber der 
Hammer bildende Cplinder dem Zerbredyen fehr ausgefebt und m Ferz⸗ 
beffen das Hammerwerk öfter Eoftfpieliger und den Betrieb ſtoͤrender Ar 
paraturen unterroorfen ift. Um dem Schwerpunfte des ganzen Dammur: 
werkes eine möglichft tiefe Rage zu geben und dadurch die Stabilitär des 
Hammermwerkes zu vergrößern, hat auch das erftere Dampfhammerfsihm 
im Laufe der Zeit mehrfache Abänderungen erlitten. Es gehört hierher = 
wohl ber Dampfhammer von Morrifon ale auch der von Voifin n.i.e 

Bei dem Morrifon’fchen Dampfhammer befteht ber Hammer haut 
ſaͤchlich in einer diden Kolbenftange, welche nicht allein durch den Bed, 
fondern auch durch den Dedel des Cylinders hindurchgeht und über dem 
fegteren mit einer Führung verfehen if. Der Dampfhammer von Beilt: 
bewegt fich zwifchen zwei Dampfcylindern, und ifl mittels eines Querban⸗ 
te8 mit den durch bie Cylinderdeckel geführten Kolbenflangen vwerbusin 
In Folge der Führung zwifchen den beiden Cylindern wird natärid a 
Vergleich mit dem älteren Nasmyth’fhen Dampfhanmer auch hier us 
anfehnlicher Theil an ber Höhe des Hammergerüftes erfpart. 

Ein großer einfacher Dampfhammer von Cave nad) dem älteren Primif 
ift in den Abbildungen von Fig. 962 dargeftelt. Es iſt L eine Scin 
anfiht und IL. ein verticaler Durchfchnitt deſſelben, ferner ſtellt W. be 
Dampfventit, fowie IV. ein Sicherheitsventil in größerem Mafftabe ber 
(f. Genie industriel par Armengaud, Tome XV, Nr.90, 1857, au& 
polytechn. Gentralblatt, 1858). Der Hammerkopf befleht in einem grefm 
Gußſtuͤcke D, in welches mittels einer Schwalbenfchwangverbindung und lat: 
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Tamıı. loͤsbarer Keile die Bahn B eingefegt ift. Er geht zwiſchen zwei Fuͤhrungen 


| EF,EF, weldye an dem gußeifernen Hammergerüfte GG feffigen. Dis 
legtere ift unten in die 72000 Kilogramm ſchwere gußeiferne Schakatie 4 
eingefegt und mit derielben durch Keile und Splinte feit verbunden, een in 
bie beiden Theile des Gerüftes durch eine ſtarke gußeiferne Platte HH mi 
einander verbunden, auf welcher der Sodel des Dampfeylinders CC felix 
Diefer Cylinder hat vier flarke Rippen und ift oben durch einen befonkrn 
Hut bededit, welcher mittel& einer kurzen Anfagröhre J mit der Lamm 
der beiden Sicherheitsventile X und F (IV.) in Verbindung feht. Ti 
Kolkenftange oder ber Hammerftiel DÄ ift mittel® einer langem Steri 
büchfe durd den Sodel oder Boden des Cylinders geführt und duch ca“ 
Keil u. f. w. feſt mit dem Hammerfopfe D verbunden. Der Hamm: 
wiegt 8000 Kilogramm und hat bei einer Cylinderweite von 0,80 Kat: 
einen Hub von 2,40 Meter. Durch den Sockel des Cylinders gehen art 
die beiden Candle, wodurch der Dampf zu: und abgeführt wir. Dee 
abmwechfelnde Zu: und Ablaffen des Dampfes wird durch zwei boppelfitk: 
Ventile bewerkftelligt, weiche bei ihrer Eröffnung vermitteld diefer Can: 
die Verbindung zmifchen dem Cylinderraume und ber einen oder der anden 
Dampflammer herftellen. Sig. 963 II. und III. führen den Durhferi” 
der Dampflammer mit dem Aomiffionsventite Y V,, fowie den Durdſcor: 
U des Dampfrohres und den Durchſchnitt W des nach dem Cylindet führe: 
den Dampfcanales vor Augen. Wird YV, mittels feines Stieles Lie 
porgehoben, fo ftrömt der Dampf von nach V und V,, und von da N: 
W unter ben Kolben Kim Dampfeplinder CC. Der Apparat zum It“ 
des Dampfes ift von dem Admiffionsapparate nur durch eine Scheitenc 
getrennt; auch er befteht in einem boppelfigigen Ventil und eine bafi 
umfchließenden Ventilkammer. Bei Eröffnung diefes Emiffiendven:* 
firömt der Dampf durch den zweiten Canal im Sodel des Erlinke: " 
diefe Ventilkammer und von da durch das Emiffionsrohr in die free =" 
Die Ventitftiele Z und Z, find mittels kurzer Hebelarme an eine eh 
Welle MM angeſchloſſen, und Tegtere ſteht wieder mittels eines Ir” 
Hebelarmes N und einer Zugſtange NO mit einem doppelacmigen S° 
PSO in Verbindung, beffen Ende eine Handhabe bildet. Um das de“ 
felnde Eröffnen und Verfchließen der beiden Ventile und damit wrhur® 
Aufheben und Niebderfallen des Hammers zu bewirken, hat det Abe“ 
nur nöthig, diefes Hebelende mit der Hand wechſelsweiſe niederzudtir 
und aufzuheben. 

Um endlich noch den Hammer augenblicklich zum Anhalten jü art 
ift noch ein einarmiger Hebel RQ angebracht, bei deſſen Emporziehen, FÜ" 
einer Schubftange RZ, eines Winkelhebels Z und eines Stieles TI." 
ſchmiedeeiſerner Keil gegen die mit Einſchnitten verfehene Seitenice e 
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Hammers gedruͤckt wird. Bei gehoͤrigem Zuge iſt der Arbeiter im Siamt, 
den Hammer in jeder beliebigen Höhe über dem Amboß ſchwebend zu «: 
halten. 

Man verwendet diefe Hammer vorzüglich zum -Zängen der Eifmiurzin 
und zum Schweißen von Padeten, weldhe zu Blechen von ſtarken Dimm 
fionen ausgewalzt werden follen. Die Dämpfe, welche zum Betrick de 
Dampfhämmer dienen, werben gewöhnlich durch die bei Pubdel: und Chr: 
öfen erübrigte Hige erzeugt. 


$. 478. Die Einrichtung und Wirkungsmeife eines Condie'ſchen Dem:“ 
hammers ift aus der Seitenanficht mit theilmeifem Durchſchnitte u." 
in Sig. 964 zu erfehben. Das Hammergeftelle befteht auch hier aus ir“ 
gußeifernen Ständern G,G mit den Leitfchienen EF,EF des Sumer: 
BC. Diefe Ständer find unten auf einem ſtarken Sohlſtuͤcke SS fer: 
ſchraubt und oben durch ein Querhaupt ZT vereinigt, welches ald Ir-:: 
der Kolbenftange, der Dampflammer u.f. w. dient. Die Kolbenftange Z.\ 
ift hohl und ſowohl unten, unmittelbar über dem Kolben KK, als audi“ 
zwiſchen den Ventilgehäufen, mit Seitenlöchern verfehen. Dis init: 


. Steuerung befteht aus zwei Glodenventilen, deren Stiele H, / mi: 


Federn an einem gleiharmigen Hebel 7OJ aufgehangen find. Aufırr! 
ift im Dampfrohre auch nody ein Dampffchieber angebracht, welcher m“ 
ein gemöhnliches Sperrs oder Regulirungsventil zum Abfperren un 3: 
laffen des Dampfes dient und mittels des Hebels IV geftellt wirt. 7: 
äußere Steuerung ift entweder eine Hand: oder eine Selbſtſteucrung: " 
befteht in beiden Sällen aus einer Steuerwelle PQ und einer Steuerſict 
PR, welche durch einen Hebelarm Pan die erftere und durch einen Hide 
arm OR an den Steuerhebel 3 J angefchloffen ift. Eine Feder [ (UL): 
die Stange PR fammt dem Hebelende OR von rechts nad; linke un !- 
hierbei das Admiſſionsventil unter 7 offen, ſowie das Emifone- 
unter J verfchloffen. Iſt folglich das Sperrventil von der Hand des Atte 
ters eröffnet worden, fo ſtroͤmt der Dampf durch das Admiffioneuenti 
das Innere der Kolbenſtange ſowie von da durch die Löcher L über da 
Kolben KK in den Cylinderraum CKK unb treibt den ganyen Dirt 
eplinder oder hohlen Stempelhammer BC empor. Um den Hamm: ° 


“feinem Auffteigen aufzuhalten und das Zuruͤckfallen deſſelben zu bir” 


hat man nur nöthig, die Steuerwelle PO der Kraft der Feder / entetc 
gefegt umzudrehen, wobei das Abmiffionsventit Z/ gefchloflen un * 
Emiſſionsventil J eröffnet wird, und folglich der Dampf aus dem F 
derraume CKK durch die hohle Kolbenſtange zuruͤckgefuͤhrt und I" 
freie Luft gelaſſen wird. Bei einem Dampfhammer mit Sek?” 
wird die Steuerwelle PQ dur eine nafenfsrmige Anagge U, mid“ 
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Zum. dem Cylinder CD feftfigt und mittels eines auf PO verftelbaren Hebel: 

m fo meit umgedreht, baß ſich das Admiffioneventil ſchließt und das Emilie: 
ventil eröffnet. In Folge diefer Bentilftelung ſtroͤmt der Dampf, turt 
weichen der Cylinder emporgehoben warden ift, durch das mifftensvert. 
u. ſ. w. ab und es beginnt das Herabfallen des Cylinders; da fi atır 
während diefer Bewegung der Keil U allmälig wieder unter dem Hex: V 
zurüdzieht, fo verfchließt fic) hierauf in Folge der Kraft ber Feder / art 
das Austrageventil J wieder und es erhält fi der Cylinder durh dee 
Ueberſchuß .des äußeren Luftdrudes über den Luft: und Dampfdruck im 
Gplinderraume ſchwebend über dem Ambof. 

Um das Auffchlagen des Cylinders auf das auf dem Amboß lieser:: 
Eifen zu bewirken, ift noch eine Sperrvorrihtung angebracht, weld« t:: 
Emiffionsventil eröffnet und das Admiffionsventil verfchloffen erhält, mir: 
fi) der Keil unter dem Hebel V weggezogen hat. Es tritt daher das 3r: 
ftecmen von frifhem Dampfe erft dann ein, wenn diefe Sperrvorridt::: 
von der Hand des Arbeiters ausgelöft ifl. Die weſentliche Einrict.r. 
diefer Sperrvorrichtung ift aus dem Horizontalfchnitt in Fig. 964 II. 
zu erfehen, wo P die Steuerwelle mit dem Arme V und der gefeer 
Schubftange / u.f.mw., ſowie I die auch in I. fihtbare Sperrktinfe un: J 
den auf der flehenden Welle X befeftigten Sperrhaken darftelt. Um n: 
vollbrachtem Schlage den Hammer wieder emporfteigen zu laffen, beda: 
es nur der Auslöfung des Sperrhalens F mittel& der Zuaftange Z, ci. 
dann die Feder f ungehindert wirken und das Admiffionsventil er3Tt:= 
kann. Bei dem fpäteren Zurüddrehen der Steuermelle duch den Darm 

U, wobei das Admiffionsventil wieder gefchloffen wird, legt ſich aud de 
Sperrhafen wieder in die Sperrflinte ein. 

Ein großer Gondie’fcher Dampfhammer ift vom Deren Hasmel: ::’ 
der Eniferlichen Puddlingshütte zu Neuenberg in Oberfteiermart aussi 
(f. bergs und hüttenmännifches Jahrbuch der montan. Anftalt zu Leoben, S--' 
IV, auch Dinglers polytechn. Sournal Band 145). Das Gewicht ‘> 
eigentlichen Hammers oder armirten Cylinders ift 9500 Pfund, der &.: 
diffelben + Fuß und die Anzahl der Hammerfchläge, pr. Minute 50 bis 
Um dem Auffchlagen des Hammers eine möglihft große Maffe nr<::.” 
zufegen und dadurd die Wirkung deſſelben möglichft zu verftärken, bat r 3 
den 38 Gentner ſchweren Amboß in eine Chabotte von 370 Gentair ::” 
zapft und biefen wieder auf einer mit eifernen Ringen umgebenen Helsr:”' 
von 480 Cubikfuß Inhalt feftgekeilt. Webrigens ruht die ganze Mit 
mittels einer geroöhnlichen Sohlplatte auf einer Bruchfteinmauer un? - - 
wieder auf einem Bette von Steinfcyotter. 

Diefer Hammer dient zum Betriebe von zwei Doppelpuddling: un? *-" 
Schweißöfen; es reicht jedoch die Weberhige eines einzigen Shmeif:’7: 
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volllommen aus, um bie nöthige Dampfmenge zum Betriebe bes Hammr: 
zu erzeugen. Die zwei Dampfleffel, welde zur Dampferzeugung bin, 
haben je 22 Fuß Länge, 31/, Fuß Weite und 120 Quadratfug Heii:cı 
und liefern fändlic je 730 Pfund (Wiener) Dampf von 5 Atmeirk::r. 
Spannung. 


8. 479. Bei dem in Sig. 966 abgebildeten Dampfhammer von M::: 
riſon werden die beiden Ständer G, G, weldye das Hammergerüfte bira 
dadurdy mit einander fefl verbunden, dag man den Dampfeplinde ( 
ähnlich wie einen liegenden Dampfcylinder auf die Sohlplatte, mirt.: 
der an ihm angegoffenen Platten EE, E, E, an die bearbeiteten Steꝛ— 
derflächen anfchraubt. Die Kolbenflange KZ ift hier fowohl durch ix 
Boden ald auch durd den Dedel des Dampfcylinders geführt und N: 
Kolben, welher an feinem Umfange mit den nöthigen Nuthen zur Ar“ 
nahme der metallenen Liderungsringe verfehen ift, wird, wie auch das Gic: 
ftü, auf die Kolbenftange aufgefchweißt. Zwei Paar durch Schrarte 
mit den Ständern feftverbundene Schienen, wie NN, NıN,, dienen de 
GSteitftüde zur Leitung. Uebrigend wird der in der Hauptfache ven ke 
dien Kolbenftange AZ gebildete Hammer in feiner ſenkrechten Bewes::: 
auch durch die beiden Stopfbüchfen, namentlich durdy die zu diefen Zwecc 
fehr verlängerte Stopfbücfe, im Boden des Cylinders geleitet. 

Die Steuerung bdiefes Hammers wird durdy den Gang deſſelben vcf 
bewirkt; auch hat diefelbe die Einrichtung, daß man den Hub bes Damm:-* 
nad) Belieben abändern Tann, ohne die Arbeit zu unterbrechen und c}z: 
den Schieber mit der Hand zu bewegen. Das Bentilgehäufe FW’ t:::: 
zwiſchen den Hauptftändern G, Gr hinter dem Dampfcylinder C; das Vert. 
wird durch eine Feder offen gehalten und der Ventilhebel ift mittels az= 
Gelenkes an eine Stange FO angefhloffen, welche das Ventil veric.:i. 
wenn man fie niederdrüdt. Wenn das Querhaupt Af der KRotbenfi:-. 
gegen Ende des Aufganges den an der horizontalen Welle M U' fun! 
Arm oder Spanner S auswärts fchiebt, fo drüdt der ebenfalls auf Hi 
figende und durch eine Hülfe mit der Stange FO verbundene Arm Fr 
Stange FO nieder und verfperrt dadurch den Zutritt des Dampfes ic” 
Dampfeylinder. Damit bei dem darauf erfolgenden Niedergang des Zr 
pels KL das Ventil verfchloffen bleibe und ſich daſſelbe nur erſt erit:: 
nachdem der Stempel feinen Schlag vollbracht hat, wird die Stange 
noch durd eine Knagge T feftgehalten, welche fi erfi im Moment: ': 
Auffchlagens austöft. Zu biefem Zwecke ift eine in der Figur durdy rc} 
tirte Linien angegebene Stange UU angebradht, weldhe durch die Kir: 
bebel X, X und eine Stange XH mit dem Hebel H verbunden if, me 
auch die Knagge 7 fist. Beim Niederfallen des Hammers ſchickt dit 
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Duerhaupt MM mittels eines an demfelben befeftigten Stößers, UU aus⸗ zamır. 
und XH abwärts, und zieht dadurch die Knagge T von der Stange FO 
Fig. 966. 


mier. 
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zurüd, welche nun durch die Kraft einer Feder gehoben wird. Kimi 
nun auch die Eröffnung des Dampfventiles V und folglich aud de! 
gang des Stempel KL verbunden. Um endlich nod den Summe. 
beliebig abändern zu können, ift die Welle W des Spanners Sin: 
Büchfe gelagert, welche ſich mitteld einer Stange J in einem Kin: 
rahmen ſenkrecht höher oder tiefer fhieben läßt, und um auch ali!:.: 
die Stange FO verlängern oder verfürzen zu koͤnnen, fegt man hi: =! 
zwei Xheilen FY und FO zufammen, wovon der eine die Mut: z' 
der andere die Spindel einer Schraube bildet. 

Wenn man nun mitteld eines Handrades A und eines (in hr: 
dung nicht angegebenen) Schrauben- und Zahnradmechanismus bir £::- 
J hebt oder fenkt, fo dreht man auch die Stange FF um und ut!" 
die Stange FO mehr oder weniger aus FY heraus. 

Inden Dusburn’fhen Maſchinenbauwerken zu Nemcaltle ar: 
folher Hammer von 35 Gentner Gewicht und mit 3'/, Fuß Hub ( Ir 
tical-Mechanics Journal, 1854, aud Dingler’s polptehn. ST: 
Band 134). Zu den Vorzuͤgen diefes Hammers gehört, daß Ki: "' 
Schwerpunkt der ganzen Mafchine fehr tief zu Liegen kommt un.” 
die Stabilität derfelben eine große ift, und daß der Raum um den 7 
auf der einen Seite ganz frei bleibt, fo daß der Schmied alle Artsitn =} 
führen kann, ohne vom Hammergerüfte daran verhindert zu werden. ten 
daher auch möglich, durch diefen Hammer auf eine einzige ik iin E3 
Eifen zu fchmweißen, auszuſtrecken und zu richten. 


$. 480. Bei dem Dampfhammer von Boifin wird dr B 
Stempel BD, Fig 967, mittel® der Kolbenftangen KL, AL 
Kolben A, K zugleidy emporgehoben,, twobei er ſich in einer von N 
ander zugetehrten Seiten der Dampfeplinder C, U gebildeten Sit? 
führung bewegt. Die Kolben find fogenannte Ramsbottom'ſche, un: " 
in fchmiedeeifernen Zellern, an deren Umfängen ſpiralfoͤrmige Rurr: :- 
gedreht find, worin federnde Stahiftreifen zu liegen kommen. Die 4" 
ftangen gehen durdy, auf den Gplinderbedtein fi figende, Stopfrütin 
find durch eine ſtarke ſchmiedeeiſerne Traverfe ZZ mit einander it” 
in deren Mitte mittels Bolzen und Scharnier der Stiel DEWS Er 
BD befeftigt if. Um die Wirkung des Stoßes zu mäßigen, für” 
die Bolzenlager Z, L der Traverfe mit Kautfhud aus, aud kat m 
Fuß D des Hammerftieles zwifhen Holzftüde, bevor man ibn ders * 
Keile P, P im Bär feſtkeilt. Die beiden Cylinder C, C find nu" 
gußeifernen Ständer angeſchraubt, welche dag Hammergeräfie KIN. 
innere Steuerung diefes Dampfhammers befteht aus einem Dam J 
S und zwei Ventilen, deren Sitze durch V und M dargeſtellt fi: 


ID) .2 
ve ‘. —8 
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erftere wird mittels eines Hebels von der Hand des Arbeiters beivegt, wo⸗ 
Big. 967. 





gegen bie feßteren der 
Hammer feibft in Bes 
wegung fegt. Iſt der 
Schieber Sund das Ab: 
miffionsventil (W) er 
Öffnet (f. II. und III), 
fo ftrömt der bei 
F zutretende Dampf 
auf dem Wege FGV 
nad dem Theilungss 
punkte 77 und von ba 
in den Canaͤlen M und 
M nad) den Cylindern 
C und C. Wird hiers 
auf V wieder verfchlofs 
fen und das Emiſſions⸗ 
ventil WW eröffnet, fo 
ftrömt der Dampf durch 
die Gandie M und M 
ausden Cylindern Cund 
C wieder ab und zwar 
duch W hindurch und 
in den Raum N, von 
wo ihn das Rohr NO 
in die freie Luft führe. 
Wegenderäußern Steu⸗ 
erung dieſes Dampfs 
hammers u.ſ. w. iſt nach⸗ 
zuſehen: Revue univer- 
selle des Mines, 2, 
annee, 1. livr. deutfch 
in der Zeitfchrift des 
Vereins deutfcher Inges 
nieure, Band IV, Heft 1 
und 2 unter dem Titel: 
Vergleichende Ueberficht 
der verfchiedenen Spftes 
mevonDampfhämmern 
u. ſ. w. 


Um das Anſchlagen 
80* 


Dampf. 
hamnier. 
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Zampt. der Kolben an die Kolbendedel zu verhindern, find unterhalb diefer Dei: 
“ Köcher Q,Q in der Cylinderwand angebracht, welche mit einem ringfermn 
Canal communiciren, an ben ſich die Seitenrohre A, R anfchliegen. Ven 
die Kolben A, A über diefe Löcher in den Cylindern hinauffteigen, for! 
dee Dampf durch diefelben aus und es ift dadurch dem weitern Xaflicza 
diefer Kolben eine Grenze gefebt. 
Der in der citirten Abhandlung befchriebene Dampfhammer von Fe: 
hat einen Stempel von 6000 Kilogrammen Gewicht und von 1,5 Reue he 


$. 481. Bei den im Vorftehenden abgehandelten Spftemen von Durr' 
bämmern dient der Dampf nur dazu, den Stempel oder Bär amde:. 
heben; man Bann aber auch noch nach vollbrachtem Anhube des Stempie in 
Dampf über den Kolben treten laffen und durch die Kraft deſſelben die Wirt: | 
bes niederfallenden Hammers verftärken. Wie die Steuerung eines Icö 
Dampfhammers mit Oberdampf einzurichten ift, laͤßt ſich aus der 3: 
bildung in Fig. 968 erfehen. Es ift hier A das obere Ende des Bi: 
FH der fihhtbare Theil der Koibenftange und C der Dampfenlinder, fer: 

Fig. 968. S die gewöhnliche Schieberkantt 

mit den Canälen c und. d, m: 
c den bei D zuſtroͤmenden Li 
in den Cylinder führt und d! N 
aus dem Cylinder fommenden ?: 
ableitet. Je nachdem be eier 
S die Stellung 1. oder II. dic e 
hat, erfolgt natürlich das du: de 
das Ablaffen bed Dampfet. Bi 
Stellung I. behauptet der Ei: 
durch die Dampfkraft und ze: 
durch, daß der durch ein Rokt hin 
den Beinen Gylinder(Steunc. = 
A geführte Dampf auf einen X 
druͤckt, welcher am oberen Er" 
Schieberflange feftfige. Um =" 
den Schieber in die Etelt: | 
zu bringen, ift es — die ẽt 
berſtange a durch die Ei} 
mittels des doppelarmigen Dri* 
aufjuziehen. Zum. Regulirer . 
Oberdampfes dient ein zweiter <= 
ber N, Fig. 970, welchet m «= 
Kaften M eingefchloffen if, wi ⸗ 
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der einen Seite mit dem Hauptfchieberkaften / und auf ber anderen Seite 
mittel® des Kupferrohres OP, Fig. 968, mit dem oberen Raume bes 
Dampfeplinders communicirt. ft der Dampfiveg MO P durch den Schieber 

Fig. 969. Fig. 970. 
I. : 11. s 





N eröffnet, fo ftrömt frifher Dampf aus M über den Dampflolben und 
es wird durch denfelben das Niedergehen des letzteren befchleunigt. Das 
Eröffnen und Verfchließen des Oberdampffchiebere bringt der Hammerklotz 
mittels eines Gubetftüdes u hervor, welches gegen Ende des Kolbenhubes 
den Hebel v ergreift und dadurch die Stange w des Schiebers N herabzieht. 
Kommt beim darauf erfolgenden Miederfallen des Hammerkloges der Hebel 
v wieder in die erfte Lage, fo wird natürlich auch der Schieber N wieder 
verfchloffen. Uebrigens drüdt denfelben eine Feder z ſtets nach oben. Der 
nad) dem Abfchluffe von N im Dampfcylinder zurüdbleibende Oberdampf 
ftrömt endlich bei weiterem Herabfallen des Hammerklotzes durch die in der 
Cylindermand angebrachten Seitenlöcdher ab, welche auch den Zweck haben, 
die Steighöhe des Hammers zu begrenzen. 

In ben legten Jahren find unter anderen noch folgende Dampfhammer: 
frfteme zur Anmwendung gefommen: 


1. Der Dampfhammer von Bromn (f. Practical-Mechanics Journal, 
September 1853, audy Dingler's polytechn. Zournal Band 131) befteht 
ähnlich wie der Condie’fhe Dampfbammer aus einer fallenden Roͤhre; 
nur mird hier der Dampf durch den feften Kolbenftod von unten in den 
Gplinderraum geführt. 


2. Der Dampfhbammer von Türd in Chartres (f. Annales des Mines, 
Tome VIII, 5. serie 1855, auch polytechn. Gentralblatt 1856) foll vors 
zuͤglich bei einem Bleineren Gewichte und mit einer größeren Geſchwindigkeit 


Dampf. 
hammer. 
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Tampı. arbeiten und daher zum Schmieden mittlerer und Bleinerer Metallitüd:, 

is Eifenftangen, Wagenaren u. f. w., dienen koͤnnen. Diefer Hammır 
befteht ähnlich wie der von Morrifon aus einer dien Kolbenftan:, 
weiche mit dem Kloge aus einem Stüde gefchmiebet if. Er arki:c 
mit Oberdbampf von 21/, bis 4 Atmofphären Drud. Bei einem jede 
Hammer ift dad Gewicht des Stempeld = 200 Kilogramm, ber I: 
1 Meter, die Anzahl der Schläge pr. Minute 100 bis 150, der Keim: 
durchmeſſer 0,16 Meter und der Kolbenftangendurchmeffer 0,10 Meter. 


3. Der Dampfhammer von Daelen zu Hörde (fe Armengauc: 
Publication industrielle Bd. XI.) hat ebenfalle eine dicke Kolbenſtence 
und arbeitet auch mit Oberdampf, jedoch zeichnet fich derfelbe durch feine ar:: 
Seren Dimenfionen fowie auch mehrere eigenthümliche Einrichtungen a=:. 


4. Der Dampfhammer von Farcot (f. Genie industrielle T. 17, N. 
100, auch Hartmann's berg. und hüttenmännifhen Atlas, 1860) mır: 
durch Dampf von 11/, bie 2 Atmofphären Spannung gehoben und tar 
Dampf von 6 Atmofphären Drud zurüdgeworfen. Die Ständer di: 
Hammers find hohl und dienen als Behälter des Dampfes , wodurch der 
Hammerklotz emporgehoben wird. Ein folher Hammer, melder :E 
Saint:Quen in Betrieb ift, hat einen Bär von 1000 Kilogramm Ger:*: 
und 0,7 Meter Hub, bei 0,505 Meter Kolbendurchmeſſer. 


5. Der hydrauliſche Stempelhammer (franj. marteau-pi.ca 
hydraulique) mit Zuftpuffer von Guillemin et Minary zu Cafar-:: 
bei Befangon wird ausführlid von Réſal in den Annales des Mir. 
T. VII, 5. serie 1855 behandelt (f. auch Dingler’s polptechn. See: 
Band 140). Diefer Hammer wird nicht unmittelbar, fondern, wie ::: 
Schmerber’fche Stempelhammer, durch die Dampfkraft mitteis Riem: 
betrieb in Bewegung gefeßt. Die Riemenwelle fieht bier mittels «= 
Kurbelmechanismus mit einer Drudpumpe in Verbindung, welde I: 
anfaugt und in den Cylinderraum des Hammerftempels drüdt. Es = 
bier das Del als Transmiffionsmittel, und zwar dadurch, daß ſich bie S::” 
mit welcher der Pumpenkolben auf dad Del drüdt, dur das Det bin: 
und bis zur unteren Koibenfläche des Hammerftempels ferrpflanzt. T= 
beim Herabfallen des Hammers abfließende Del wird natürlicdy wieder <r 
gefangen, ift alfo während der Arbeit des Hammers in fleter Circnian:= 


rTveorie F. 482. Die Theorie des Dampfhammers iſt auf aͤhnliche Were 
"Sinmer entwickeln, wie die der gewoͤhnlichen Fallhaͤmmer mit Riemenbetrieb. E 
bezeichne auch hier G das Gewicht und hdie ganze Steighoͤhe des Ster?.e 

ferner fei F die Größe der Kolbenflaͤche, F} der Querſchnitt der Kolwatı::: 


p der volle Dampfdruck und q der Gegendrud der äußeren Luft. Ba 
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bei ungehindertem Dampfjufluffe dee Dampfloiben den Weg s durchläuft . 


und die Geſchwindigkeit v annimmt, fo gilt die Arbeitsgleichung 
Gr? . 
. Zy =W-M@-9-0% 


woraus die Formel 
v -V>: gl ZR _ * —— 1) 
folgt. 


Legt nun noch der Kolben den Weg 5; — s zurüd, während der Dampf 
abgefperrt iſt und daher durch Erpanfion wirkt, fo gilt auch die Gleichung 
(f. Band II, $. 443) 


Gv? . ) 
Ir. 7 —(F— su(ne[io —9 (2)”) u 2 _ Gs, 


woraus ſich die Formel 


I u 


für die Kolbengeſchwindigkeit ©, nach Zurüdiegung des Weges sı ergiebt. 

Wird am Ende diefes Weges ber Dampf von unten ab» und dagegen 
von oben zugelaffen, fo durchläuft der Dampflolben noch einen Weg S,, 
wobei feine Geſchwindigkeit allmälig in Null übergeht und daher die Gleihung 








2 
n. ST=[o-90+0 
oder die Kormel 
_ G v2 
"FR -dyrFG2g 
gilt. . 


Beim darauf folgenden Niederfallen des Hammerklotzes von der Höhe 


Theorie 
er Dampf 


bimmer., 


h=sı-+- 5, erlangt berfelbe eine Geſchwindigkeit v2, welche der Gteihung 


Gv? 


IV. 29 





= Gh + FB -9n=Glh+g 5%) 


oder 


Hl _ " 
Ti h+ 7 82 
entfpricht, wonach 


v, =V2g9g(h—s)-+ v} —V 295 +v 


ift. 

Sieht man den Weg s und bie Gefchwindigkeit des Dampflolbene 
vor der Erpanfion, fo kann man mit Häülfe von I. den nöthigen Kolben⸗ 
querſchnitt 





Iberrte 


Per Taıcot- 


bom net. 
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v 
der 
P— gs 
4 
berechnen, und giebt man auch das Erpanfionsverbältnif e — ri X 


den Kolbenhub 8; am Ende der Erpanfion, fo läßt ſich nun aud mit£:' 
von II. die entfprechende Kolbengefhwindigfeit v, ermitteln. Reiter '- 
durch Antvendung von IIL ber legte Wegtheil 5, des Kolbens, währen N: 
felbe allmälig in Ruhe übergeht und den Dampfdrud von oben auf: 
wonach fi) nun auch der ganze Kolbenhub A— sı + 5; beſtimmen :& 

Endlich iſt mittels IV. noch die Geſchwindigkeit o; des Dammıre :- 
feinem Auffallen aufden Ambos oder auf das untergefchobene Metall zu fx: 
Das Leiftungsvermögen des mit ter Geſchwindigkeit v, auflblaet: 
Hammers iſt, 
. r 


F— FL = 





vo: 
= (+ 3.0) 6 + 5) 
und dag veLuche⸗ Dampfquantum VY—=(F — Fı) s+ Faf: 


die Leiflung des Dampfhammers pr. 1 Cubikfuß Dampf: 


PN u 
t; — (2) H+ 
a er) _F else 
V’249 (F— PATE Zr (F—-F)s+Fs 

Diefes Arheitsquennm iſt für 5, — Null, ein Maximum un r 
=ps ſio — 9 (2 .)" - g51; dann ift aber auch 1, = Ruf un rt 
Zeit zum Steigen und Fallen eine größere, folglidy die Benugung IT: a5 
eine unvolllommenere. 

Der Theorie der gleichförmig beſchleunigten Bewegung zufolge, " 
Zeit, welche der Stempel zum Steigen auf die Höhe s erfordert 





sts . . 4. 
ſtatt 81, + ein, fo giebt fie uns in v, eine mittlere Gefhmin = 
w, wonad ſich dann die Zeit zum weitern Steigen dee Hammets ? 
auf $ı 


$; 


—s$/]1 4 1 
= tote 





berechnen Läßt. 
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Die Zeit zum Steigen von sı aufsı + ss, fowie zum Zurädfallen von Ügarie der 
s; — 53 auf Si, ift ferner 


Fe 
2 2 


und endlich die Zeit, innerhalb welcher der Hammer von der Höhe S; bers 
abfällt: 


Stu ntm 
Nun folgt die Zeit von einem Hammerfclage bis zum anderem 
t h +, +26. +4 
und die Anzahl der Hammerfchläge pr. Minute: 


> 60 
n—= 


"+, +23, Fu 
Sept man t = ı (ht t 24 + 1) fo hat man 


0 — — 
——h+b+26 +, bb t2b tu 
Mendet man keine Erpanfion des Dampfes an, fo erhält man 
ss md vu, — v, 
ſowie 
ed head 
$ 
und 
60 


— _< 60 
h 26 4% (1 +2 nis 


Laͤßt man auch noch ben Oberdampf weg, fo hat man 


v2 r 
sy, wmh=stas=s4t,, 





ſowie — 
2h 
u, = 7 und I, = g' 
fo daß 
n < 2 60 7 
42 „24 
® v 1*5 * 9 
d. i. 


F 60 
LEVEL 
v g 


folgt. 





Theorie 
der Dampf⸗ 
bämmer- 


1274 Zweite Abtheilung. Bierter Abfchnitt. 


Kührt man für die Endgefchmwindigkeit den Werth v — 10 Fuß cin. 
erhält man 
60 
n < ——— — —* 
0,2h + 0,253 Vh 
57 


Setzt man zur Eicherheit, n = — — — 
zur Sicherheit, 02h + 0,253 Yh" 


fo erhält mau 












für ven Hammerhub Ak —= | 1 2 | 8 






die entſprechende Anzahl der 
Sammerfhläge n . . . 


Beiſpiel. Wenn ber Stempel eines Dampfhammers das Gewicht F— FM 
Pfund hat, wenn ferner derſelbe erſt vurch die volle Dampffraft von 5 Atmefpbär: 
Spannung 1, Buß hoch und dann, bei abgefperrtem Dampfe, noch 11/, Fu k:e 
gehoben wird, und wenn die Gefchwindigfeit des Dampftolbens im Augenk.ıf: 
der Dampfabfperrung, v 10 Fuß beträgt, fo ift die erforderliche Größe der Kelber 
flaͤche nach Abzug des Duerfchnittes der Kolbenftange: 


3 
Gis + 37) 
F_F- 29 _ 3000 (1,25 +0,016.100) _3000.2,85 _ 4 gise: 
IT @-d)s  6—).5.18 076 7 j 
und bie Gefchwindigfeit des Kolbens am Ende des Kolbenweges 3, = 25 
= 235 Buß: 


— Vo [3006 (73 7 — (3)”] —15- 3) 25} 
= Vo, [3066 (156,29 — 37,50) — 2,5] 


— V625.2,014 = 11,22 Fuß. 
Macht man den Duerfchnitt der Kolbenftange, FF} —= 46 Duabdratjel 
erhält man ben Querſchnitt der ganzen Kolbenfläde: 
F=-(F— F)+ F = 114 + 46 = 160 Quabratzoll 
und den letzten Wegtheil des auffteigenven Kolbens, wobei derfelbe vom Oder 
dampf gebrüdt wird: 








_ G u _ 3000 
Ca r@-0 +0 39 = je0.60F 5000 ' 016.125, 
= 155 2014 = = = 0,490 Buß, 


Nun folgt der ganze Hammerhub: 
h=s + 5 = 25 + 0,480 = 2,980 Fuß, 
und die Endgeſchwindigkeit des zurüdfallenden Stempels: 
v, = V2g9s + v3 = V62,5.2,5 + 125,89 = 16,79 Fuji. 
Die Zeit zum Auffteigen des Hammers auf die erfie Höhe s— 1,25 Aut '? 
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— 28 _ 2,5 Ibeorie 
ı=7=-n°” 0,250 Secunden, ver, Tampr 


ferner die Zeit zum Aufiteigen um weitere 1,25 Buß, wobei der Dampf durch 
Erpanſion wirft: 


8. — ) 26 
u * 26 7 ) = 3» ” 0,118 Secunden, 


vie Zeit zum Steigen auf das legte Stüd s, = 0,480 Buß, wobei der Ober; 
dampf wirft: 





tz = — = nm = — 0,086 Secunden, 
folglich die ganze Zeit zum Auffteigen des Hammers: 
t + 1, + 15 = 0,454 Secunden. 
Die Zeit zum Herunterfallen des Hammers von 8, iſt wieder: 


u = 28 _ = 0,086 Secunden, 
vi 


und die Zeit zum Serabfallen von dem zweiten Theile 8, ber Höhe: 
_ 28 _ —— — 

t* tu 38” 0,178 Secunden, 
daher folgt die ganze Fallzeit des Hammers: 

tz + t, = 0,264 Secunden, 
und bie Zeit von einem Schlage bis zum. andern: 

t= 1,05 (t, + tq + 21, + t,) = 1,05. (04,54 + 0,264) 

— 1,05.0,718 = 0,754 Secunven, 
wonad die Anzahl der Hammerfchläge pr. Minute 
60 


folgt. 
Dhne Anwendung von Oberdampf if 
2 
= 5 — 0,016.125,89 — 2,01 Fuß, 
folglich 
kh= 8 +4 8 = 2,5 + 2,01 = 4,51 Fuß 


— VY3gk — V62,5.4,51 — 16,79 Zug, 
wie bei Anwendung von Oberdampf. 
28 _ 4,02 


und 


Die Sit u iſt = za — 0,3658 Seeunden, und die Fallzeit 
u= = — E75 — 0,537 Secunden, ſolglich die Zeit eines vollſtaͤndigen 
Sammertpieles: 


= 1,05(6 + ts + fs + 1)=1,05.(0,868-4-0,858 + 0,537) 
— 1,05.1,268 = 1,326 Secunden, 

und die Anzahl der Hammerfäläge pr. Minute: 

60 


Das Dampfquantum, welches zum Aufheben des Hammers in beiden Fällen 
erfordert wird, beträgt 


114.5 570 
EEE Tree Su Ei 





Ideorie der 
ampfe 
bämmer. 
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alfo nahe 1 Eubiffuß; bei Anwentung von Oberdampf wird überdies neo t:ı 
Dampfquantum 


Fs, = ——— = 0,533 Eubiffuß 


Dampf verbraudt. 

Daher ift in diefem Balle der ganze Dampfverbraud ır. Epiel 

=(F— F)s+ Fs = 1523 Qubiffuß, 

wofür aber auch die Anzahl der Hammerfchläge pr. Piinute um 80 — 45 = 35 
größer ausfällt als im zweiten Balle, wenn fein Oberbampf zur Amwent:= 
fommt. Es ift alfo bei Anwendung bes Oberbanpfes, die Dampfmenge pr. Er. 
um = Proc. und bie Anzahl der Spiele in verfelben Zeit um — 
— 78 Proc. größer aus als bei einem Hammer ohne Dampfprallung. 

Die mechanifche Arbeit, welche in beiden Fällen der Hammer pr. Séla: 
verrichtet, iſt 





Gv} 
37 = 900. 4,51 = 13530 Fußpfund, 


folglich die Leiſtung pr. Secunde: 
1. bei pr. Minute 80 Schlaͤgen: 


8 
L= 2 G er — *% .13530 = 18040 Fußpfd. — 354, Pferkefräfte, er: 





2. bei pr. Minute 45 Schlägen: 
2 
1L-23.0% = Y.13530 — 10148 $ußpfo. — 20 Pferdekraͤfte. 


60° 29 
Ohne Anwendung von Oberbampf und ohne Expanſion if 
2 
=, =, * 27 — 0,016.100 = 1,6 Fus, 


h=s+ = 285 Fuß 


und 

v, = V2gh — V62,5..2,85 —= 13,85 Fuß, 
ferner 

=0, tz ⸗ 23 * = — 0,820 Secunden, 
und 

2h 5,70 
= =. = 04 

= u." 75* 0,427 Secuntben, 

folglich 


t= 105 (t; + ig + i,).= 1,05.0,997 = 1,047 Secunden, 
daher die Anzahl der Spiele pr. Minute: 
nz _60_ _ 57 
1047 7° 
Endlich beträgt dann tie Arbeit des Hammers bei einem Schlage: 
2 
@ 7 — Gh = 3000.2,85 — 8550 Fußpfe., 
und daher bie Leiftung pr. Secunbe, bei pr. Minute 57 Schlägen: 
'87 


L= ri 8550 — 8122 Fußpfd. = 16 Pfervefräfte. 
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$. 483. Bei den gewöhnlichen Hammerwerken befleht der arbeis oescırimme. 
tende Mafchinentheil in einem gewöhnlichen, um eine horizontale Are 
drehbaren Hammer. Im Wefentlichen bildet ein folcher Hammer fammt 
feinem Stiel einen phyſiſchen Hebet (f. Bd. I, $. 131); man kann ihn 
daher auch einen Hebelhammer (franz. marteau & levier; engl. lever- 
hammer) nennen, um ihn vondem Stempelhammer (franz. marteau & 
pilon, marteau & mouton; engl. block- oder stamp-hammer), welcher in 
einer Senfrehtführung auffteigt und niederfällt, zu unterfcheiden. Bildet 
ber Hebelhammer einen doppelarmigen Hebel ACB, Fig. 971, fo heißt der: 
Fig. 971. 





felbe ein Shwanzhammer (franz. marteau & bascule, marteau & queue, 
martinet; engl. tilt-hammer). Das Aufheben eines folhen Hammers B 
erfolgt dadurch, daß das Ende A des kürzeren Armes oder Schwanzes CA 
von den Daumen D, D... einer ftetig umlaufenden Welle O um eine gewiſſe 
Tiefe niedergedrüdt wird. Hierbei dreht fi) das Hammerhelm um feine 
Are C und es fleigt der Hammer um eine entfprechende Höhe über ben 
Ambos. Bei einem einarmigen Hebelhammer kann die Kraft entweder 
außerhalb oder innerhalb des Schwerpunftes und der Are des Hammers 
angreifen. Ein Hammer ABC, Fig. 972 (a.f.S.), der erften Art, welcher 
von den Daumen D,D...einer ftetig umlaufenden Welle O an der Stirn 
A ergriffen und faft direct emporgehoben wird, heißt ein Stirnhbammer 
(franz. marteau frontal; engl. front-hammer), und ein Hammer BAC, Fig. 
973, der zweiten Art, welcher von den Daumen D,D... der Hammertelle 
O an der Bruft A ergriffen und emporgehoben wird, ift ein, Bruſthammer 
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seibämmer. (franz. marteau à soulevement, gros marteau; ng. lift-hai 


nennen, beifit aber auch gewöhnlich und namentlich dann, wen 


Ra. 972. 








ungsart des De 


Bewegungsebene des Hamm 
(emiffen Tat mit! 


ſchie geaen Di 


drebungsebene der Dammerme elle parallel zut Dreh 


die Are der Dammerwelle parallel zur 
Aufwerfhbammer. Bei bejonderen ocalverhi 


die Wellare der Schwanzhämmer parallel ODE 
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Sebeitiimmer. entweder in einem Praliftod ober in einem Prallbalken. Der Fıx: 
ftoc® ift ein fenfreht in die Erde eingefegter Holzſtock mir einer eiſeran 
Kopfplatte, auf welche der gehörig armirte Schwanz des Hammers ari⸗ 
ſchlaͤgt, wogegen der Prallbalten in einem etwas nady binten geneict 
Balken befteht, welcher an dem hinteren Ende an zwei Stellen mit enr 
befonderen Theil des Hammergerüftes feit verbunden ift, und gegen Kir 
vorberes freies Ende der Hammerkopf oder der Naden des Hammerkımi: 
anfchlägt. 

$. 484. In Hinficht auf die Leiftung iſt zwiſchen den verſchiedenen Heder 
haͤmmern ein wefentlicher Unterfchied nicht zu machen. Bezeichnet G ‘= 
Gewicht des Hammers BD, und P die Acceleration, mit welcher deric 
emporfteigt, fo ift die Kraft zum directen Aufheben deffelben: 


0=6+m=(1+8)6 
bezeichnet man ferner den Kraftarm oder den Abftand CA des Angtife— 
punktes A der Kraft von ber Drehungsare C dur a, und den keit 
oder ben Abftand UA des Schwerpunftes A des Hammers von eben Mir 


Are durdy 5, fo hat man für alle Hebelhaͤmmer die Größe der indirec. 
Kraft zum Aufheben des Hammers: 


— 0— p\ 6 
P=0=(! 459)6. 
Dagegen iſt der aus P und O refultirende Arendrud bei dieſen we: 


fhiedenen Hammerfpftemen verfhieden. Beim Schwanzbammer AUF. 
Fig. 974, ift diefer Drud 


dig. 974. 
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— PO = ( + 2) 0 = (1 + 2) ( me }) G, Hebelgämmer. 
und zwar am größten; beim Stirnhammer ABC, $ig. 975, ift derfelbe nur 
n=o-r=(ide=(- rd 
b 


und beim Brufthpammer BAC, Fig. 976, wo a Meiner, alfo 2 ein unechter 
Bruch ift, fällt der Arendrud 


Fig. 975. 





1282 Zweite Abtheilung. Vierter Abfchultt. 


Sebelbammer. — — — 6 — — 6 p 
R=P-0Q0=(2 )0=@-1)(1+d) 


negativ aus, ift alfo derfelbe von unten nad) oben gerichtet. 
Iſt pP der Reibungscoefficient und 7 der Halbmeffer der Zur‘: 
Hammers, fo hat man bie auf den Kraftpunft A rebucirte Zapfentet.. 


F=p —R, und e8 folgt daher bie Kraft zum Aufheben eins Chr: 
hammers, mit Einfluß der Zapfenreibung: 


b 
P= 2 + (1 + —EXE Au) a 


dagegen bie zum Aufheben eines Stirnhummers: 


(ı_? 
ee 


a 
und bie zum Aufheben eines Brufthammers: 


-20+(2- 1) 2 0 Ga IE 


Es if alfo in Folge der Zapfenreibung, unter übrigens glich: ©" 
hältniffen, die-Kraft zur Bewegung eines Schwanzhammers größer 237" 
zur Bewegung eines Stirn: oder Brufthammers. Hieraus it it:c " 
Beziehung auf die vortheilhafte Kraftverwendung eine Kolgeruni 
Nachtheil der Schwanzhämmer nicht zu machen, denn ba bei diein I" 
mern die Daumen der Hammermwelle von oben nach unten, bie der Io 
Hämmer aber von unten nad oben mirken, fo wird durch die Darte 
£raft P der Zapfendrud, und daher auch die Zapfenreibung der 27” 
welle, bei dem Schwanzhammer vermindert, und bei dem Stirn: un!" 
hammer vergrößert, folglich hierdurch der Vortheil der letzteren wicht 
gehoben, zumal ba der Halbmeffer der Zapfen der Hammermele st 
als der der Zapfen des Hammers, alfo bei gleichem Gewichte br a" 
Welle, das Moment der Reibung an den Zapfen ber Well: — 
als das Moment der Reibung an den Zapfen des Hammers. 

In Hinſicht auf die Tragkraft des Hammerhelmes findet bir? 
wefentlicher Unterfchied zmifchen biefen Hammerſyſtemen flatt. F 
Schwanzhammer wird das Hammerhelm wie der Balken ACB, & 
II, gebogen, und es ift bag Moment der biegenden Kraft: 


Pa — @=(1 + EG; 


bei dem Stirnhammer erhält dagegen das Hammerheim eine Birw“: ' 
der Balken ABC, Fig. 978 II, wobei das Biegungemoment 
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RBb— Pa, —- FUN — (1 4 E) (1 — 2) 60 Sebelhämmer, 


a 
ift; und bei dem Brufthammer, welcher wie der Ballen BAC, $ig.979 II 
(a. f. S.), gebogen wird, fallt das Biegungsmoment 
Ra = 00-9=(142)66—. = (1 + 2) (1 z )0 


aus. 


Fig. 977. 
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ersiene 6 verhält fih alfo da6 Biegungsmement des Helmes vw Zir:: 
bammer zu dem vom Stirn⸗ und su dem vom Bruſtbammer, wi: 


(6-3) 


%:g- 979. 





3.8. für 2 — t/, (beim Stirnhammer) und z — :, (kim 8. 
hammer), mie 
1:1/,:1/, oder wie 20 :4:5. . 
Bezeichnet h, die Höhe und 5, die Breite des Hammerhelmes, kr! 
den Tragmodul deffelben, fo läßt fich fegen 
1) für Schwanzhämmer: 


( ai P) Gb 
bi, h? = —— —, 
/%T 
2) für Stirmhämmer: 
G+Ja-)6 
sh) = Se a und 
3) für Brufthämmer: 


— = 5) = 


- YT 
(f. Band I, $. 220). 2 








Bon den Mafıhinen, welche zur Kormveränderung der Körper bienen. 1285 


Wenn nun biernad die Schwanzhämmer den Nachtheil haben, daß fie gesetnämmer. 
ftärkere Hammerhelme erfordern, fo geroähren fie dagegen die Vortheile, daß 
fie einfachere Hammergeräfte nöthig haben, und um den Amboß herum für 
das Schmieden mehr Raum frei laffen. 


$. 485. Die Shwanzhämmer dienen vorzüglich zum Ausſchmieden Schwan 
feinerer Eifenforten, werden aber auch mit Vortheil zur Anfertigung groͤ⸗ 
berer Eifenforten, fowie zum Zängen der Luppen bei der Herdfrifcherei 
verwendet. Der eigentliche Hammer oder der Hammerkopf befteht entweder 
aus Buß: oder aus Schmiedeeifen, wiegt 100 bis 600 Pfund und wird 
bei jedem Hube 3/, bis 2 Fuß hoch gehoben. Je nad) der Größe dieſer 
Hämmer ift die Anzahl der Schläge, welche diefelben in der Minute machen, 
80 bis 300. 

Bei gußeifernen Hämmern erhält die Hammerbahn durch Gießen in 
eifernen Schalen bie nöthige Härte, [hmiebeeiferne Hämmer werden bagegen 
zu diefem Zwecke an der Bahn verftählt. Um die Ausführung von Res 
paraturen zu erleichtern, wendet man nicht felten flatt der feften Hammer: 
bahnen befondere Einfäge oder fogenannte Kerne an, welche mittels Nuth 
und Salz mit dem Hammerkopf feft verbunden werden. 

Diefe Kerne beftehen aus Schmiebeeifen und find nur an der Grunds 
fläche verftähtt. Die Hammerbahn hat je nach der Größe des Hammers 
eine Breite von 4, bie 2 Zoll und eine Länge von 12 bis 24 Zoll. Der 
Amboß befteht ebenfalls entiweder aus Gußs oder aus Schmiebeeifen, und 
legterer wird, wie der Hammer, entweber verftählt oder erhält einen Kerns 
einfag. Uebrigens ift es nöthig, daß fi die Bahn des Hammers und bie 
des Amboßes nur vorn berühren und daß diefe Bahnen nach hinten, ber 
mittleren Dice der anzufertigenden Eifenftäbe entfprechend, divergiren. 

Um befondere Eifenforten anzufertigen, mendet man entweder auf dem 
Hammer und dem Amboß feftzukeilende Kerne mit Gefenten an, oder man 
bedient fich fcheerenartiger Geſenke, welche mitteld eines längeren Stielee 
von den Händen eines Hülfsarbeiters gehalten werden. Die Aren der 
beiden Geſenke flehen rechtwinkelig zur Bewegungsebene des Hammers 
und bilden zufammen einen der anzufertigenden Eifenforte entfprechenden 
hohlen prismatifchen Raum, 3. B. für Nundeifen einen hohlen Cplinder. 

Der Amboß wird auf der gußeifernen Chabotte feftgekeilt, welche zu 
diefem Zwecke mit einer Vertiefung verfehen ift, und auf gleiche Weife wird 
die Chabotte im Kopfe des Chabottens oder Hammerftodes befeftigt. Der 
letztere ift gewöhnlich ein geößtentheils in bie Erde verfenkter hoͤlzerner Stod 
von 3 bis 4 Fuß Durchmeffer und 6 bie 10 Fuß Höhe, und ruht ent« 
weder auf Zelfengrund oder auf Steinfchotter oder auf einem hölzernen 


Roſt (Pfahleoft). 
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erman. Die Chabotte bildet gewoͤhnlich einen Würfel von 18 bis 24 Zoll Exit 

IE laͤnge; zumeilen giebt man ihr auch die Geftalt eines aufcchtfih.- 
Cylinders. Um diefelbe im Hammerftode feit verkeilen und ihr durd cm 
getriebene Keile eine fefte Unterlage verfchaffen zu fünnen, umgietr: 
noch den Kopf des Hammerftodes mit drei bis vier ſtarken eifernen Kit.“ 
Da der Hammer vorzüglich an der Stirnfeite auffchlägt, fo legt mr! 
Chabotte etwas nad hinten geneigt in den Chabottenftod und guit ‘= 
legteren auch eine Eleine Neigung nad) hinten. 

Das Hammerhelm befteht gewoͤhnlich aus Holz und zwar vert: 
aus Buchenholz, jedoh hat man auch in neuerer Zeit Hammerhami :-; 
Eiſenblech in Anwendung gebracht. Die gewöhnlichen budyenen Lust? 
heime find 12 bis 16 Fuß lang und 12 bis 20 Zoll did und mim: 
ein geroöhnlicher vierfantiger Balken aus dem Rundholze beſchlagen 7 
Armirung bed Hammerhelmes gehört außer dem Hammer ober Fur” 
Eopfe die Hammerhuͤlſe oder der Wagring, der Schwanz⸗ oder Ert!”. 
und bie fogenannten Helmringe. Die Hammerhätfe wird fe =!" 
Hammerhelm aufgeteilt, daß die ducch ihre Zapfen gebildete Are ne. 
elig zu den Seitenflächen bes Helmes zu liegen kommt und von dem irr 
Ende deſſelben doppelt foviel abfleht ald vom anderen. Be” 
Hammerhülfe mit dem Helme gehörig verbunden ift, fo wertentieun.‘- 
2 Zoll breiten und 1/, Zoll diden Helmringe, und zwar vorzüalik 1°" 
Nähe der Hammerhülfe, forvie des Hammerkopfes und des cam. RE 
aufgetrieben. Hierauf erfolgt das Auftreiben des Schwanz: oder €: 
ringes mitteld Holz: und Eifenkeilen. Diefer Ring hat ein Kr” 
Zweck; er dient nicht allein der Kraft, fondern auch dem Pralt:ci = 
Angriffepuntt. Zu diefem Zwecke erhält ee nicht allein eine größe den. 
und Dice als ein gewöhnlicher Helmring, ſondern auch noch einen ke 
deren Kopf, den Prallkopf, womit derfelbe auf den Prallſtock anf: 
Damit der Schwanzring von dem auffchlagenden Welldaumm 
Schwanze nicht herabgezogen werde, giebt man ihm eine ſchraͤge Lay, ® 
bei er oben dem Hammerkopfe etwas näher fleht als unten. 

Der eigentlihe Hammer oder der Hammerkopf ift mit Ki" 
Sorgfalt auf das Hammerhelm aufzuteilen, dba berfelbe der unniit a 
Wirkung des Stoßes ausgeſetzt iſt. Man bewerkſtelligt dieſe Brit: 
des Hammers mit dem Helme erſt dann, wenn die Zapfen der ul 
Helme feft verkeilten Hammerhuͤlſe bereits in ihren Lagern tuben. 3- 
Sicherheit und Dauerhaftigkeit diefer Verbindung tragen ſchmiedetrit: 
Federn oder fogenannte Hammerfeelen weſentlich bei (f. 5. dem R 
die Vorrichtung eines kuͤnſtlichen Hammerhelbkopfes, in Kittinzert du 

fahrungen im berg» und hättenmännifchen Mafchinens, Bau und =- 
bereitungsweſen⸗, Jahrgang 1858, ſowie auch den erften Band NE" 
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»Die Stabeifene und Stahlbereitung in Frifchherden, Freiberg 1858«, 
welche überhaupt das Praktifche der Schwanzhammerwerke fehr ausführlich 
behanbelt). 

Bei den gewöhnlichen Hammerwerken haben diefe Federn bei einer 
Dide von 1 3oll, eine Breite von 5 bie 6 Zoll und eine Länge von 30 Zoll. 
Bon benfelben kommt bie eine auf den Rüden und die andere auf die 
Bruſt, und zwar mit der halben Dide, ins Holz zu liegen. Auch verfieht 
man die hinteren Enden biefer Federn mit Klauen, womit ſich diefelben 
noch tiefer in da® Holz des Hammerheimes einhalten, und hält fie durch 
drei bis vier eiferne Ringe auf dem legteren fell. Nachdem man den Hals 
Des Hammerhelms gehörig vorgerichtet hat, wird der Hammer mittel® einer 
eifernen Stange über denfelben gefledt, und mwenn nun berfelbe hierbei 
feine richtige Lage gegen die Are und gegen den Amboß hat, fo werden 
noch zur Befeftigung Holzes und Eifenkeile vom Kopfe aus in das Helms 
ende eingetrieben. Um einen fchadhaften Helm nieder gebrauchen zu fönnen, 
foll man Federn von 51/a bis 71/, Fuß Länge, 5 bis 71/5 Zoll Breite und 
11/, bis 2 Zoll Dicke einziehen und duch 8 Ringe befeftigen, dann bie 
ſchadhaften Stellen des Helmhalfes wegfchneiden und durch neue Holzftüde 
erfegen. Auf den fo ergänzten Hammerhelmhals wird nun der Hammer 
aufgefhoben und zunaͤchſt durch 41/, Fuß lange, 4 bis 6 Zoll breite und 
am Rüden 12/, Zoll dicke Holzkeile, zulegt aber noch durch Feine Holzs 
und Eifenkeile, am Helme feftgekeilt. 


$. 486. Die Hammers oder Daumenwelle (der Grindel) eines Schwanz: 
hammers befteht gewöhnlich in einem Stud Baumflamm von Tannen⸗, 
Lärchens oder Eichenholz von 18 bis 24 Fuß Länge und 2 bis 21/, Fuß 
Dide. Wenn e8 an hinreichend ftartem Stammholze mangelt, muß man 
entweder eine fchmiebeeiferne oder eine aufgefattelte Holzmelle in Anwendung 
bringen. Die fchmiedeeifernen Zapfen der Welle find 3 bis 6 Zoll did 
und 4 bis 6 Zoll lang, und die Flügel, womit diefelben in den Wellen: 
haͤlſen figen, erhalten eine Länge von 18 bie 30 Zoll, Nachdem man bie 
Pellenhätfe mit drei bis vier Eifenringen umgeben hat, werden die Zapfen: 
flügel in denſelben feftgekeilt. Daumen oder Ertel beftehen aus Schmiede: 
eifen und find überdies noch verſtaͤhlt. Zu ihrer Verbindung mit der 
Welle dient ein ſtarker gußeiferner Ring oder Kranz, der Daumenz ober 
Wellkranz, welcher 15 bis 24 Zoll breit und 2'/, bie 31/, Zoll did 
ift und auf der Welle feft aufgekeilt wird. Um die ſchmiedeeiſernen Daumen 
einfegen zu können, find auf der Außenfliche des Wellkranzes 3 bis 10 
Löcher von 4 bis 8 Zoll Breite und Länge angebracht. In dieſen Löchern, 
und zwar an der vordern, dem Helme zugeleheten Seite derfelben, werben 
die Daumen durch Holzes und Eifenkeite fo befefligt, daß von der ganzen 


Ebmwani- 
bämmer. 
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ermanı 12 bis 18 Zoll betragenden Länge eines Daumens nur ein Erd r-ı 
3 bis 4 Zoll Länge aus dem Kranze hervorragt. 

Die Vorderflähe eines Daumens ift, wenn man verlangt, daß teric:: 
in allen Stellungen rechtwinkelig gegen die Oberfläche des Schmanin:: : 
drüden fol, nad) einer Epicycloide zu formen (f. $. 69). Zu ti 
Zwecke befchreibe man mit der halben Schwanzlänge MC — MA, Fi.“ 

Fig. 980. 


bammı Te 





des Hammers und mit dem geometrifchen Halbmeffer OA der Daumen 
zwei Kreife, trägt an CA den Winkel ACD—= ß an, um milden“: 
Hammerhelm beim Anheben de Hammers gedreht werden ſoll und m: 
den Bogen AD als AE auf den zweiten Kreis ab; der hierbei von D 
fhriebene Epicyeloidenbogn DE giebt die Korm der Vorderflähe «=: 
Daumens DEHG an. Der Einfachheit wegen erfest man aud du 
Epicycloidenbogen durch einen Kreisbogen, deſſen Mittelpunkt in der Zi“: 
AD oder in der Verlängerung derfelben angenommen wird. Iſt die 2:7! 
des Kraftarmes, CA = a, und bie des Laſtarmes, d. i. die Entfert:. 
des Schmwerpunttes des Hammerd von ber Drehungsare C, — 6b nt. 
$. 484), und bezeichnet man die Hubhöhe des Hammers, d. i. die Ci. 
auf welche der Schwerpunkt beffelben durch den Welldaumen gebeken r 
duch Ah, fo läßt fich ſetzen: 
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oder B% — 57,296°- h 


arc.ßB = sin.ß = 5 Z 


und 
Bog. AD = Borg AE = a.arc.B — ah, 

Bezeichnet man ferner den Halbmeſſer OA des Theilkreifes des Well⸗ 
kranzes duch r, fo hat man für den Gentrimwintel ADE=«, um melden 
fich die Welle beim Aufheben des Hammers dreht: 

a 


a h 
— __ 0 0.— ı —s 
a — —ß 57,296 Tale 


® 
Diefer Daumenwinkel « muß in einem beflimmten Verhättniffe —— 


zum Theilwinkel EOF= Y, welcher die Entfernung zwiſchen zwei 
benachbarten Daumen oder ben fogenannten Zulauf derfelben mißt, ftehen. 
Sf n die Hübigkeir der Welle oder die Anzahl der Daumen eines 
Hammers, fo hat man auch 
y 360 
— | 


n 





daher aud) 
360° 

* 

Macht die Hammerwelle pr. Minute u Umdrehungen, ſo iſt die Zeit 
eines Hammerſpieles, von einem Angriffe bis zum andern: 





ee = iv= 





” 
I 60 
nu” 
und die eines Anhubes 
60”v 
h=vi= . 
nu 


Wird nun der Hammer von bem Reitel faft momentan zurüdgetworfen, 
ſowie ihn der Daumen verlaffen hat, fo kann man bie Zeit zum Zuruͤck⸗ 
fallen und Ruben des Hammers: 

=-t—h=l—-V)t=( Nie 
annehmen. 

Da der Hammer in ber Zeit &, auf die Höhe Ah feigt, fo laͤßt fich die 
Geſchwindigkeit des auffleigenden Hammers 


v— h_nuh 
— tli 60V 
und die Zeit zum Kallen des —— 


V v Ze) 
g 


(f. $. 475) fegen. 


Echwan; ⸗ 
haͤmmer. 
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Eswanı Nun ift aber zu fordern, daß ls << E — Lı fei, daher folgt 
AL (V <2ta—me 
y\g 9 ’ 


oder 
A UM Lage, 
9 g 
oder, ba lv = 7 iſt, 
* 
9 
und man hat folglich 
vl — vl m _ >(%) = » 2h 
2r— 1 





zu fordern. 
Jedenfalls ift hiernah 2v > 1, oder v > !/,, ſchreiben wir dest:: 
v — 0,5 + u, fo können wir annähernd 
va—) +) 1 


— Il 3 — — 
— — 


2v—1 7 2# 16x 


e< ie le ) ah 


1 60\? 
»<05+3 2) z 


fegen, alfo 
und 


fordern. 
Macht ein Hammer (Zervennhammer) pr. Minute nu — 120 Sci:iz 
von h= 1,5 Fuß Hub, fo ift hiernad) 
31,25 60 
„<< 4 315 15) < 0,5+ 0,163, 
dv. i. 
v < 0,663 
zu machen. 
Nimmt man dagegen für einen Redhammer, nu — 240 und h —! 
Fuß an, fo erhält man 
 v<05 + —— 31,25 (60 °\” — 0,5 + 0,061 
32.1 500 ! u ’ 
d. i. 
v < 0,561. 
Da ber Hammer auch noch auf eine Bleine Höhe frei fleigt, ebe er a 
den Reitel ftögt und da ihm diefer wegen Mangel® an vollkommenet & 
flicität auch nicht die volle Geſchwindigkeit v zurädigiebt, fe ık =: 
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Sicherheit wenigſtens v nicht größer ale 0,5, oder praftifchen Vorfchriften 
zufolge (f. Tunner's citirte Schrift) 

v= 0,4 = 2/; 
in Anmendung zu bringen. 


8. 487. Das Hammergeräfte (franz. l’ordon; engl. the frame) 
wird fehr gewöhnlich aus Holz, namentlich Laͤrchen⸗ oder Fichtenholz, in 
der neueren Zeit aber auch nicht felten aus Gußeiſen hergeftellt. Die 
Haupttheile deffelben find die beiden Buͤchſenſaͤulen oder Geruͤſtſtoͤcke, 
modurd der Drehungsare des Hammers die erforderliche fire Lage gegeben 
wird. Hölzerne Gerüftfäulen, wie AB, AB, Fig. 981, beftehen aus einem 

Fig. 931. Paar ftarker einfacher, oder aus 
zwei Stüden zufammengefegter 
Stämme von 12 bie 14 Fuß 
Länge, welche reichlich zur Hälfte 
in den Grund verfentt merden. 
Diefe Säulen find unter einander 
durch drei Paar Geruͤſtbaͤnder, wie 
CC, GC DD, EE u. f. w., 
und mittel8 ſtarker Schrauben⸗ 
bolzen 5, 6... feft zu verbinden. 
Um dem ganzen Gerüfte die 
nöthige Stabilität zu verfchaffen, 
wendet man in Steiermark eine 
fogenannte Schwerbräde an, 
welhe man aus 4 bie 8 Zoll 
dicken Holzſtaͤmmchen F, F zus 
fammenfest. Diefe Brüde legt 
man quer über die unteren Ges 
rüftbänder EE, EE, fo daß fie 
noh 5 bis 6 Fuß an beiden 
Seiten vorftehen, und belaftet man 
duch Steinfchotter und zwifchenliegende Steinpflafter von 6 bis 8 Zoll 
Höhe. Die fehmiedeeiferne Hammerhuͤlſe 7 kommt mittels ihrer koniſchen 
Zapfen oder Warzen, wie 5. B. K, in die gußeifeınen Buͤchſen oder 
Rein! L zu liegen. Die hierzu dienenden Eonifchen Köcher in denfelben 
find ungefähr ‚3/5 Bol tief und aͤußerlich 2 Zoll weit. Um eine größere 
Drudfläche zu erhalten, fest man fie nicht unmittelbar in bie hölzernen 
Bücjfenlager oder fogenannten Reinibeile N, N, fondern erft in ſchmiede⸗ 
eiferne Lager, wie M von 3 bie 4 Zoll Dide und 8 bis 12 Zoll Seitens 
länge ein. Man kann aber auch die Büchfen mit ihrem Lager aus einem 





Echwanz 
bimmer. 


Hammier⸗ 
geruͤſte. 
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komme. Stüde verftähltem Schmiedeeifen beftehen laſſen und in berfelben glee 

TE mehrere Zapfenloͤcher anbringen, um fie nicht fogleich auswechſeln zu muͤſſer, 
wenn auch eins diefer Löcher fchadhaft geworden if. Die Zapfentroͤctt 
oder Reinibeile kommen zwiſchen die oberen Gerüftbänder CC, DD... w 
liegen, weiche ungefähr 4 Fuß von einander abftehen, und erhalten dete 
hölzerne Einlagen und Keile I, m, n... die nöthige fefte Lage. Datr:ö 
ift e8 natürlich auch möglich, die Dammerhülfe fammt dem Ham 
etwas vors oder ruͤckwaͤrts, fowie rechts oder links zu verfchieben, fie act 
dem geforderten Hube entfprechend, etwas höher oder tiefer zu ftellen, ii: 
überhaupt in die gehörige Lage zu bringen. 

Da die Hanmergerüfte dem Mechfel zwiſchen Feuchtigkeit und Tredi-. 
beit fehr ausgefegt und deshalb nicht felten fchon nad 10 bie 15 Jutır 
ſoweit in Faͤulniß übergegangen find, daß die Ausmwechfelung eines n.cı 
Hammergerüftes nöthig ift, fo conftruirt man in neueren Zeiten bieic.‘: 
auch fehr gemöhnlih aus Gußeifen, um fo mehr, da fie audy noch 
facher ausfallen und weniger Raum in Anfpruh nehmen, als hie: 
Hammergerüfte. Ein ſolches Hammergerüfte befteht in der Hauptſache :r: 
einem gußeifernen Bode ABBA, Fig. 982, welcher mittels einer Fukr!:z: 

Fig. 982. FF auf bide 8: 
fhwellen G, G... ::” 
gefhraubt wird und ::: 
Aufnahme der But’: 
oder Zapfenlager, ri: 
den nöthigen Er 
loͤchern verfeben iſt >: 
der Abbildung fichtz.! 
in DD die Hamtc | 
hülfe mit den kon’ 
Zapfen,wieCD,unr 
dem Hammerkelme Iı | 
Auch ift auf der «= 
Seite der Durti:r- 
einer Buͤchſe C fir 
den metallenen ©:-.: 
gen E,E und bie £:. 
ſchraube S bdarscüi 
Endlich find beide Büchfen von oben nod durch gußeiferne Deda I. I 
bedeckt, welche durch je zwei Schraubenboljen, wie z. B. MN, mu v 
Etändern AB, AB feft verbunden werden. | 

Zu einem vollftändigen Hammergeruͤſte gehört natuͤrlich auch noc !:: 
Lagergeräfte ber Hammermwelle. Bei den gewöhnliken Senzi 
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werten ruhen die Zapfen der Hammerwelle in Lagern von Gußeifen oder Sammer. 
einer Metalllegirung, 3. B. Hartblei, einer aus Blei und Antimon bes Bi 
ftehenden Compofition, und es werden dieſe Lager in hölzerne Angewaͤge 

(f. $. 8) eingefegt, welche auf ein hölzernes Lagergerüfte zu liegen fommen. 

Das Lagergerüfte in der Nähe des Wafferrades befteht fehr gewoͤhnlich nur 

in einer aus Längens und Querſchwellen gebildeten Holzbank, wogegen das 
Lagergeruͤſte in der Nähe des Daumenringes aus zwei 6 bis 7 Fuß tief 

in das Erdreich eingefegten Zapfenſtoͤcken befteht, welche durch zwei Paar 
Holzbänder mit einander verbunden find und nach Befinden noch durch 

eine Schwerbrüde feltgehalten werden. Diefe Zapfenftöde erhalten ber 
Länge nad, Löcher von !/s Fuß Breite und 3 Fuß Höhe, worin die Enden 

der Angemäge zu liegen kommen. Da die Welle beim Anfchlagen eines 
Daumens gegen den Schwanz des Hammers an ber Hammerfeite eine bes 
deutende Reaction auszuhalten hat, fo ift natürlich nöthig, das Zapfenlager 

noch mit einem Deckel zu verfehen und den leßteren in ein befonderes An: 
gewaͤge einzufegen, welches, wie das des Zapfens, in den Löchern der 
Zapfenſtoͤcke verkeilt wird. 


Bei eifernen Hammerwerken ruht die Hammerwelle auf gußeifernen 
Böden, welche mittels Fuß⸗ und Sohlplatten auf ein über ein Sohls- 
gemäuer liegendes Schwellwerk aufgefchraubt merden (f. Fig. 20 in 6. 8). 
Die Zapfenlager, welche entweder feft auf den Köpfen diefer Boͤcke ſitzen 
oder auf dieſe aufgefchraubt werden, erhalten noch bronzene Lagerfchalen 
und aufzufchraubende Lagerdedel, wie Fig. 380 in $. 173, Band IL, vor 
Augen führt. 


$. 488. Die Umtriebsmafhine eines Hammermerkes, insbefondere umtriebs⸗ 
die eines Schwanzhammerwerkes, beſteht entweder in einem Waſſerrade — 
oder in einer Dampfmaſchine. Da die Schwanzlaͤnge gewöhnlich ein 
Drittel der ganzen Helmlänge eines Schwanzhammers ift, fo beträgt der 
Meg Ah, des Schwanzendes pr. Hub auch nur die Hälfte des Hammer: 
hubes ho, macht man daher die Theilung ober den Bogenabftand s zwifchen 
je zwei Daumen — /amal Ti, (f. $. 486), fo folgt 
s = 3/a.Yaho = Jahn, 
und bezeichnet nun noch n die Hübigkeit der Hammerwerke oder bie Anzahl 
der Daumen eines Hammers, ſowie r den Theilfreishalbmeffer ober ben 
Halbmefler des Daumenkreiſes, fo ift 
2rr —ns = ®>yınh 
und baher 


r=:j|, „ — 0,2nh.. 
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Umtiebt- Sich — 1 Fuß ift r = O, n, und für kä. = 1,5 Fuß, r =t.r 
"zer ae Hiernach ift nım fürn — 6, der erforderliche Halbmefier es Daumentlır.'= 
r = 02.6 = 1,2 bi 03.6 = 1,3 dus, 
und fürn — 8: 
r = 02.8 = 1,6 bi 0,3.8 — 2,4 Fuß 
Um keine zu große Auffattelung ber Welle nötbig zu buben, mad: 
nicht über 2,5 Zuß und daher bie Hübigkeit der Welle hoͤchſtens — 12. *: 
der verlangten Anzahl n, der Hammerfchläge pr. Minute und ber Hütizt:: 


folgt nun die Anzahl ter Umdrehungen ber Hammermelle pr. Rinute, u= - 


z. B. fürn =120 won = 8, u — 15, dagegen für n =: 
und n = 12, u == 20. 

Den Heinften Halbmeffer eines oberfchlägigen Waflerrides, a — 54: 
angenommen, folgt num biernady die Eleinfte Umfangsgeſchwindigkeit !*: 
ben, wenn es unmittelbar auf bie Heblingswelle aufgefegt wird: 

zua 


e= 3, = 01047.15.5 = 7,851 Zuß. 


Laͤßt man das Auffchlagewaffer mit ber Gefhmwindigkeit e=2r=1:" 
Fuß in das Rad eintreten (f. Band II, $. 157), fo folgt das noͤtbigt ". 
fälfe zue Erzeugung diefer Geſchwindigkeit: 


3 
h,—= 5 — 0,016. 16,72 = 3,94 Fuß. 
Da von dieſem Gefälle durch ten Stoß des Waſſers im Rade ard: 
2 
Hälfte, alfo Y/a ha — ja 37 — 1,97 Fuß nugbar gemacht mir‘, ” 


bleibt vom ganzen Gefälle h des Rades nur das nugbare Gefüleh — ': 
— h — 1,97 Zuß übrig. Um bei der großen Eintrittsgefhwintt:!.” 
c — 15,7 Fuß des Waſſers daffelde nad) vollbrachtem Stoße fo ri 
möglich im Nabe zurüdzuhalten, iſt es nöthig, das Rab, namenzlit > 
der Eintrittöftelle, mit einem Mantel, wie Sig. 421, $. 207, Bant]D. :- 
umgeben, um fo mehr, da bei der geoßen Umtrehungszabl u (1: 
Rades, aud) die Eentrifugaltraft des Waffers in bemfelben eine ſebt gret * 

Es iſt für den größten Werth der Neigung x des Waſſerſpiegels i= de 
Radzellen (f. Band II, $. 166) 

. _a_ aa zu\®a  xauv _ 0,1047.ur 
ng 9 — 9 
— 0,00335 uv — 0,00335 .15..7,851 — 0,3945, 

wonach x = 23014’ folgt. 





der Oberfläche des Waffers in den Radzellen noch ein großer Theil des Br: 
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der Wirkung im Rabe entziehen wird und fchlieglich die Nutzleiſtung eines 
ſolchen oberfchlägigen Hammerrades nicht oder wenigftene. nicht anſehnlich 
größer ausfallen wird, als die eines einfachen unterfchlägigen Hammerrades, 
zumal wenn man bafjelbe mit hohlen Blechſchaufeln ausruͤſtet. Poncelet⸗ 
rider (f. Band I, $. 200) und Zurbinen mit horizontaler Are und theils 
weifer Beauffchlagung eignen ſich bei Gefällen von 6 bis 12 Fuß befonders 
zum directen Betrieb von Hammerwerken, weil biefeiben bei gehöriger Ans 
ordnung und Gonftruction 15 bis 30 Umdrehungen pr. Minute machen, 
welche auch die Hammerwelle zu machen bat. Dagegen laffen ſich die ges 
wöhnlichen obers und mittelfchlägigen Mafferräder nicht unmittelbar auf 
die Daumenwelle eines Schmanzhammers auffegen, fondern es ift hier ein 
Vorgelege nöthig, welches die Umdrehungsgefchwindigkeit mindeftens vers 
doppelt. in ſolches Vorgelege befteht aus einem größeren und einem 
Pleineren Rade, wovon das erflere auf die Wafferrad: und das andere auf 
die Hammermwelle zu fegen iſt. Iſt 3.8. die Umdrehungszahl des Waſſer⸗ 
rades, u, — 6 und foll die der Hammermwelle, u = 18 fein, fo hat man 
die Umdrehungsgefchmwindigkeit durch das Zahnraͤderwerk zu verdreifachen 
und daher dem Zahnrade auf der Waſſerradwelle drei Mat fo viel Zähne 
zu geben, als dem Zahnrabe auf ter Daumens oder Hammerwelle. Damit 
die Zähne diefer Vorgelegsräder duch tie Stoͤße beim Auffchlagen der 
Daumen auf den Schwanz des Hammers nicht befchädigt oder zerbrochen 
werden und das Wafferrad möglichft gleichförmig umgehe, ift es noch nöthig, 
ein Schwungrad auf die Hammermelle aufzufegen. 

Da endlidy die einfachen Eleineren Hochdruckdampfmaſchinen pr. Minute 
30 bis 40 Spiele machen (f. Band II, 8.470), fo Saffen fih die Hammer» 
mellen mitteld des gewöhnlichen Krummzapfenmehanismus buch ſolche 
Dampfmafchinen in Umtrieb fegen. Gewöhnlich bedient man fih dann 
zum Umtriebe eines Schwanzhammers einer Dampfmafchine mit ofcillicens 
dem Cylinder (f. Fig. 722, $. 437, Band IN. Es ift dann die Hammer: 
welle mit einem Krummzapfen verfehen, welcher von ber Kolbenftange bes 
ofcillirenden Dampfeylinders unmittelbar umgedreht wird, und zur Aus⸗ 
gleihung der veränderlihen Wirkung der Kraft und Laſt noch ein 
Schwungrad auf die Hammermelle aufgefest. 


$. 489. Ein eigenthümliches unterfchlägiges Hammerrad, welches 
bei ſteiermaͤrkiſchen Hammerwerken angewendet wird, befchreibt der Herr 
Sectionsrath Zunner inder Schrift » Die Stabeifens und Stahlfabrifation 
in Srifchherden u. f. w.« Ein folhes Wafferrad hat keine Arme, fondern 
befteht in ber Hauptfache in einer Auffattelung der Hammermwelle (f. $. 464), 
auf deren Umfang die Schaufeln eingezapft find. Diefe Auffattelung wird 
aus Holzftüden von 11, bis 2 Fuß Länge zufammengefest, welche an den 


mtr 
mafcbine der 
nat 3 


©telermär- 
kiſches Ham⸗ 
merrad. 
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Etriermär- Seiten fo zugerichtet find, daß ihre Duerfchnitte fogenannte Rinziit 


Fites Ham⸗ 


sera. (f. ingenieur Fig. 52, Seite 88) bilden, und daß fie. gehörig in mırk 
gezwängt, bie Welle in zwei dicken Reifen umfchließen. 


Um ein Sortrutfchen des Sattels auf der Wille zu verbinden, : 
man der lesteren an der Stelle der Auffattelung einen eckigen Duait-- 
oder nagelt die unteren Sattelhölzer auf den Umfang der Wık =’ 
Diefen Holsfattel umgiedbt man außen mit zwei flarfen Eifenrinza = 
verfeilt man mit Keilen aus Lärchenholz, welche man in tie Mi = 
Holzes eintreibt. Endlich ſtemmt man am Umfange des Sattels wire 
den beiden Radreifen die Löcher für bie Zapfen aus, woburd bie X: 
fhaufeln mit dem Sattel verbunden werden. Um eine größere Umberhz: + 
mafle zu erkalten, wodurch befanntlid die Ungleichfoͤrmigkeit der = 
drehungsbewegung herabgezogen wird, rüftet man mit befonberem Leni 
die Hammerräber mit gußeifernen Schaufeln aus, und die Wiek. 
des MWaffers durch Stoß zu vergrößern, giebt man biefen Schaufcia €: 
beim Guß die nöthige Krümmung. Daß folde Löffelfüörmige Seaufe: 
dem Maffer ein größeres Arbeitsvermögen entziehen, als ebene L- 
ift fchon aus der allgemeinen Hydraulik (f.BanbI, $460, oder selten 
mentalhydraulik $. 47 und $. 51) bekannt. | 


Um bie hydrauliſchen Nebenhinderniffe bei der Zuführung des Wales 
möglichft herabzuziehen, muß man das Schufigerinne möglichft ig nen 
oder die Schutzmuͤndung möglichft nahe an das Rad legen unb teiheb = 
Auffchlaggerinne durch Anwendung eines abfchüffigen Bodens ur 
MWaflerfad bilden. Damit fidh endlich bei ihrer großen Tiefe unten 
Mafferfpiegel die Schüge leicht ziehen laffe, läßt man biefe nur“ 
oberen Kante aufliegen und hält deren unteres Ende durch zwei ka 
eiferne Zugſtangen feſt, deren Richtungen einen flumpfen Winkel ver -" 
bie 95 Grad mit der Ebene des Schupbrettes einfchließen (f. Fig. 4}: 
$. 207, Band II). Um den Spielraum des Rades im Kropfe (Wature 
fo viel wie möglicy vermindern zu Eönnen, macht man denfelben aus Er 
eifen. Sind dann auch noch die Radfchaufeln von Eifen, fo kann mm! 
Meite diefes Spielraumes auf Ya Zoll herabziehen. 

Sieiermäre Die Anordnung und mefentlihe Einrichtung eines fleiermärfifc: 
meme. Schwanzhammers neuer Conftruction fammt Wafferrad u. ſ. w. ik 
Fig. 983 zuerfehen. Esift AB das Hammerhelm, Cder Amboß, Dvie Ci 

oder ber Amboßſtock, EFdie eine von den beiden gufeifernen Büdfenfzr 

welche durch ein eifernes Querhaupt E, durch einen Querbalten Fr: 

durch eine ſchmiedeeiſerne Gabel, deren Zinten GA die Enden des Bit 

F erfaffen, mit einander verbunden find. Auf dem Ballen ruber Ir 
Bruͤckenhoͤlzer KK, welche die fogenannte Schwerbrüde bilden, und zu "x 
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Stabilitaͤt der Buͤchſenſaͤulen noch zu erhoͤhen, werden dieſelben zugleich durch Iter. 
Die Spreizen .J geſtuͤtzt, welche unten in denjenigen Bruͤckenhoͤlzern eingelaffen Yammerwert. 
find, die an den inneren Seiten der Säulenfüße anliegen. Noch fieht man 


Fig. 983. 





in ZZ die Enden der Buͤchſen und in M ben fogenannten Bauer oder 
Knecht, wodurd der Hammer am Niederfallen verhindert wird, wenn es 

- Darauf ankommt, denfelben in Stillftand zu verfegen, ohne die Hammermelle 
in ihrer Bewegung aufzuhalten. Der Schwanzring R, welcher am Ende 
A des Hammerhelmes fist, wird von ben Daumen N, N... der Hammer: 
welle W niedergedbrüdt und gegen die Reitelplatte P im Reitelftode S ges 
flogen. Der auf der Hammerfeite befindliche Zapfen der Hammerwelle W 
Liegt in dem gefperrten Zapfenlager O, welches den Kopf der Zapfenfäule 
Q bildet. 

Die Umtriebsmafchine ift ein fogenanntes Stockrad und befteht aus dem 
hölzernen Sattel TT, den eifernen Reifen UU und den gekroͤpften eifernen 
Schaufen V, V. Ferner ift X das Auffchlaggerinne und F das daran 
anftopende Schußgerinne, welches in den Kropf Z ausläuft, der in ber 
Abbildung durch Ausfchneiden des Zapfenftodes O und des Neitelftodes S 
fihtbar gemacht worden if. Won der Schüge ift nur das Ende A, ber 
Schügenftange und der um Ci drehbare Schuͤtzenſchwengel AıC, fihtbar; 

ul 823 
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die Schüße und der eiferne Schügenhalter find verdedt; aber auch 1: 
in $ig. 421, Band II, dargeftellt worden. 


‚Esman; 6. 490. Ein Schwanzhammerwerk, meldyes durch eine ofeillin?!: 
zenrtme Dampfmafchine in Umtrieb geſetzt und vorzüglich in Mafcinenkun 
ftätten angemendet wird, ift in Fig. 984 monodimetriſch dargeftelt. 2: 


gußeiferne Hammergerüfte deſſelben ift bereits oben in $. 487 befehricmnen 





2 
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Sig. 982 abgebildet. Der ſchmiedeeiſerne Hammer B deſſelben hat ein Getoiht eamın 


von 200 Pfund und macht bei einem Hube von 11/, Suß, pr. Minute 120 Danyima., 
Schläge. Das Hammerhelm AB ift aus Buchens oder Efchenholz, es hat 
bei einer Breite von 9 und einer Höhe von 101/, Zoll, eine Länge von 
10 Fuß, wovon 3 Fuß auf den Schwanz kommen. Die Hammerhälfe 
iſt bier infofern von der in Kig. 982 abgebildeten Hammerhülfe abweichend 
conftruirt, als diefelbe mit beſonders einzufegenden Eonifchen Stahlzapfen, wie 
2, ausgeruͤſtet ifl. Die Zapfen find da, wo fie aus der Hülfe heraustreten, 
17); Zoll did und im Ganzen 41/; Zoll lang. Um fie in die Hammer» 
hülfe eintreiben zu innen, wird diefelbe zu beiden Seiten mit ſchmiedeeiſernen 
Reifen belegt, auch find noch Keile X, K einzutreiben, welche die Zapfen 
in ber Hammerhäffe fefthalten. Zum Nieberbrüden des Hammerſchwanzes 
CA von Seiten dee Hammertelle GH bienen zwei Daumen F, F, welde 
mit einer auf diefe Welle aufzutreibenden Hülfe ein Ganzes ausmachen, wie 
Sig. 985 befonders vor Augen führt. Diefe Daumen ftoßen aber nicht auf 


Fig. 986. 








den Schwanzring A, ſondern auf eine Knagge E, welche durch das Ende einer 
ſchmiedeeiſernen Stange gebildet wird, die durch mehrere Eiſenringe mit dem 
Schwanze des Hammers feft verbunden ift. In Fig. 985 iſt auch noch 
der Pralfdaumen A, und ber Prallſtock B, abgebildet. 

Die Hammermwelle G HA, Fig. 984, wird mittel® der Kolbenftange X 7 
und des Krummzapfens FH von ber ofeillirenden Dampfmafchine VV in 
Umdrehung gefegt, deren Drehungsare mit den Aren ber beiden Röhren U 
und W zufammenfällt, welche den Dampf zu: und abführen. Der Durch⸗ 
meffer des Dampfkolbens X ift 81/, Zoll und die Größe des Kolbenhubes 
12 Boll. Der zufteömende Dampf hat 41/, Atmofphären Spannung. 
Da bie Dammermelle nur zwei Daumen hat, fo macht diefelbe bei 120 
Hammerfchlägen, pr. Minute 120/, — 60 Umdrehungen und folglich die 
Dampfmafchine eben fo viel Spiele. Uebrigens ruht dieſe Welle in vier 

82° 





1300 Zweite Abtheilung. Vierter Abſchnitt. 
etwan;. Lagern, wovon jedoch nur brei, nämlich 7, Mund N, abgebilbet find; endlio 


— traͤgt dieſe Welle noch zwei Schwungraͤder, wie LZ, von 5 Fuß Durchmener 
und je 1100 Pfund Gewicht. Um ben Hammer B ploͤtzlich aufhalten 
zu koͤnnen, ift nody eine Gabel Z angebradht, welche mittel eines um ti 
Are O drehbaren Hebeld OP und einer Zugſtange RS aufgezogen mir! 
Diefe Gabel ergreift dann das Hammerhelm und erhält den Hammer ın 
feinem höchften Stande, wobei der Schwanz E deffelben gar nicht mehr r:a 
den Daumen F, F erreiht wird. Um den Hammer in Gang zum fre:n. 
bat man dagegen den Hebel OP vorwärts zu bewegen; da ſich dann di 
Gabel nieberlegt, fo hat der Hammer ein ungehindertes Spiel. 

Noch fieht man in den Amboß, ſowie in Q, den Chabottenftod de— 
Hammermertes. | 


Rufmerf $. 491. Die fogenannten Aufwerfhaͤmmer werben vorzüglich zur 
Zaͤngen der Luppen und Ausfchmieden gröberer Eifenforten angewende 
wiewohl dazu auch die Schmanzhämmer gebraucht werden können. Diei 
Hämmer find 400 bis 1000 Pfund ſchwer, haben 16 bis 24 Zoll KH: 
und machen pr. Minute 80 bi8 130 Schläge; fie find alfo fchmerer als die 
gewoͤhnlichen Schwanzhämmer zum Ausftreden des Schmiedeeifens un 
gehen auch langſamer als diefe, erhalten aber ebenfalls einen Stoßreitel, um 
die Zeit des Aufſteigens und Niederfallens foviel wie möglich abzufür:. 
Das Hammerhelm eines Aufwerfhammers befteht gewöhnlich aus Budir-: 
holz, ift 6 bis 8 Fuß lang, im Mittel 8 Zoll breit und 10 bis 12 3:1 
bie. Daffelbe wird mit dem einen Ende im Auge der Hammerhülfe ı7: 
mit dem anderen im Auge des Hammers feftgekeilt, und erhält bei wa 
Drittel feiner Länge, von der Drehungsare aus gerechnet, für den Ancri” 
ber Welldaumen eine fehmiedeeiferne Bekleidung, welche das Helm ım:: 
förmig umgiebt und an ber unteren Seite des Helmes ein ungefähr 6 3:- 
breites Blech, das fogenannte Streichbledh, bildet. Die Hammerbüiie £ 
entweder von Guß⸗ oder von Schmiedeeifen; fie hat ein 9 bis 12 Zoll m.::: 
Auge und zwei Eonifche Zapfen von mindeftens 3 Zoll Länge. Um m:: 
lichſt kurze Daumen zu erhalten, ift es nöthig, das Hammerhelm dem D::: 
menkranz möglichft nahe zu rüden und daher den einen Zapfen der Her 
merhülfe fo kurz wie möglich zu machen; auf bee anderen Seite erferxz 
aber wieder der ercentrifche Angriff des Daumens, daß die Länge N 
Drehungsare bes Hammers möglichft groß fei, und deshalb giebt man dr 
zweiten Zapfen ber Dammerhülfe eine größere Länge ale dem erfienm, * 
der Seite dee Hammermelle befindlichen. Während das Ende des lctzrerre 
ungefähr 1 Fuß von ber Mitte der Hülfe abfteht, giebt man dem Ende m 
zweiten vielleicht 2 Fuß Abftanb von demfelben Punkte. 
Die monobimetrifche Abbildung in Fig. 986 führt einen armirten =’ 
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mwerfhammer vor Augen. Es ift hier B der Hammer, A das Streichbled) 
und D die Hammerhuͤlſe mit einem kurzen Zapfen C und einem langen 
Bapfen Cı. 
Zum Aufheben des Hammers dienen die Daumen oder Hebeköpfe. Die 
Fig. 986. felben find mit dem Well: 
ober Hebefranze aus bem 
Ganzen gegoffen und wer: 
ben mit hölzernen Sutter. 
hoͤlzern oder fogenannten 
Froͤſchen belegt, um ben 
Stoß beim Ergreifen des 
Hammers zu mildern. Die 
Anzahl der Hebebaumen 
eines Wellkranzes ift ge: 
woͤhnlich vier bis fünf, 
folglich bie erforderliche 
Anzahl der Umdrehungen 
der Welle, bei 100 Schlägen pr. Minute, — !0/, — 25 bis 100), — 20. 
Um einen Schwanzhammer mit Vortheil durch ein oberfchlägiges Waſſer⸗ 
rad, welches höchftens 10 Umdrehungen pr. Minute macht, in Umtrieb zu 
fegen, ift es daher nöthig, ein Zahneadvorgelege in Anwendung zu bringen, 
welches die Umdrehungszahl der Wafferradiwelle verboppelt bis verbreifacht. 

Einen gußeifernen Wellkranz AK mit fünf Daumen E, E..., welche 
mit den Froͤſchen F, F... bekleidet find, ſtellt Fig. 987 dar, auch zeigt 

Fig. 987. diefe Abbildung die Hammerhuͤlſe 
CDC, und das Streichblech A. 

Die innere Weite diefes Wells 
kranzes ift 21/, bie 21/, Fuß, die 
Breite 6 Zoll, die Dicke 4 Zoll, 
die Länge eines Daumens nahe 1 
Fuß, und das ganze Gewicht des 
armirten Welltranzes 600 bis 700 
Pfund. 

Die beiden Zapfen der Ham⸗ 
merhuͤlſe bewegen ſich in Buͤch⸗ 
ſen von Gußeiſen oder Rothguß, 
welche in von den Buͤchſenſaͤulen 
gebildeten Lagern ruhen und darin feſtgekeilt werden, aͤhnlich wie die Buͤch⸗ 
ſen der Schwanzhaͤmmer. 

Eigenthuͤmlich iſt aber der Reitel, der hier aus einem elaſtiſchen 
Holzbalken MAL, Fig. 988 (a. f. S.), beſteht, an welchen der Hammer B 








Aufwerf- 
bämmer. 
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— anſchlaͤgt, ſowie fich der Hebedaumen unter feinem Helme A weggezogen bet 
Zur Befeftigung deffelben dienen zwei flarfe mit dem Fundamente fe: 
verbundene Säulen, die Reitel= und die Drahmſaͤule, wovon die erkir 


Fig. 988. 





(ME) den Reitel nahe in feiner Mitte A, und die andere (NZ) an cn 
Ende Z fefthätt, wenn der Hammer an das andere oder freie En“ H 
deſſelben anfchlägt. Diefe beiden Säulen find überdies noch durch eir= 
ftarken Balken, den fogenannten Drabmbaum OP, feft mit eins‘ 
verbunden. Es ift diefer Balfenreitel mit einem einarmigen Hebel zu x 
gleichen; aus dem Schläge des Hammers, welchen das eine Ende dc: 
aufnimmt, refultirt eine von unten nad) oben wirkende Verticalfraft, m. 
die Reitelfäule, und eine von oben nad unten wirkende Kraft, weit: de 
Drahmfäule aufnimmt und auf das Fundament überträgt. Um de 
Herausziehen der Reitelfäule aus dem Fundamente foviel wie möglik ce 
gegen zu wirken, verlängert man gewöhnlich noch den Drahmbaum 1v :* 
15 Fuß über den Hammerkopf hinaus und unterftägt ihn durch eine tz”: 
Säule, die fogenannte Hüttenfäule PQ. Uebrigens unterftügt man ?:: 
ganze Hammergerüfte oft auch noch durch Seitenftreben. Auch ſetzt r:: 
oft den Reitel aus zwei Prallballen zufammen, indem man über den ger: 
lichen Prallbalten noch einen zweiten, etwas kürzeren legt. Um er: 
möglichft elaftifchen Stoß zu erhalten, läßt man den Hammer geamet: > 
nicht mit feinem Kopfe, fondern mit feinem Naden gegen den Prain..:” 
anfchlagen; natürlich wird aber auch dadurch die Reaction auf die £: 
merhülfe eine größere. 

Beiden gewöhnlichen Aufwerfhämmern führt man den Pralibalten ze: + 
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den beiden Büchfenfäulen (CS) hindurch und verbindet die leßteren an ihren 
oberen Enden (S) mit dem Drahmbaum, bei anderen Aufwerfhämmern, 
namentlid) bei folchen mit eifernen Hammergerüften, dienen die Büchfen: 
ſaͤulen zugleich mit als Reitelfäule. Ein folches Hammerwerk befchreibt 
Gerfiner im dritten Bande feiner Mechanil. Man hat auch Schwanz: 
haͤmmer mit Balkenreitel ausgeräftet (f. Karſten's Eifenhüttentunde, auch 
die praftifche Eifenhüttenkunde von Walter de St. Ange); es ift jedoch 
hiervon ein mechaniſcher Vortheil nicht zu erwarten, da diefe Reitel burd) 
ihre Schwingungen namhafte Arbeitsverlufte verurfachen. 

Das Hammergerüfte der Aufwerfhaͤmmer wird in dem Erdboden durch 
einen aus mehrfachen Lingen: und Querſchwellen beftchenden und auf 
Pfaͤhlen ruhenden Roſt befeftigt und der Ambopftod wird auf einen beſon⸗ 
deren Holzroft gefest. Um den Stoß auf den Querfchnitt des Amboßftodes 
mehr zu vertheilen, fegt man den Amboß in eine Eaftenförmige Chabotte 


aus Gußeifen, welche in eine Vertiefung im Kopfe des Amboßſtockes 


zu liegen kommt. Uebrigens ift natürlich der letztere noch mit eifernen 
Reifen zu umgeben, auch bedeckt man wohl noch die Stirnfläche deſſelben 
durch Eiſenblech. 

Endlich iſt noch dafuͤr zu ſorgen, daß die Laͤngenaxe der Hammer⸗ und 
ber Amboßbahn mit der Are ber Hammerwelle einen kleinen Winkel ein: 
fchließt, damit beim Schmieden langer Eifenftäbe der Wellkranz fein Dins 
dernig in den Weg lege. 


$. 492. Ein Aufwerfhammer mit gußeifernem Hammergerüfte nad) 
fchlefifcher Gonftruction (f. Karften’s Handbuch der Eifenhüttenkunde, 
Bund V) ift in Fig. 989 (a. f. S.) abgebildet. Es ift hier der Hammer, 
BD das Hammerhelm und D die Hammerhülfe, ſowie W W die Hammer: 
welle, EEE, der aus fünt Hubdaumen beftehende Wellkranz und ZÄL der 
Reitelbalken fammt dem aufliegenden Sattelholze A, KL. Das guf- 
eiferne Angewaͤge F der Hammerwelle ruht auf einem befonderen Holzrofte 
G und der Amboßftod X wird durd ein von fünf Pfählen Z getragenes 
Schwellenkreuz FF unterftüst. Das übrige Hammergerüfte ruht auf vier 
Querfchwellen O, O..., wovon jede von zwei feft eingerammten Pfählen 
P, P... getragen wird. 

Die beiden gußeifernen Gerüftfäuten KAUM und LVN, welche den Reitel 
tragen und fefthalten, befommen ihre fefte Stellung durdy einen gufeifernen 
Kaften OO, RR, von 85/,; Fuß Länge, 5 Fuß Breite und 51/, Fuß Höhe, 
deffen Bodenplatte mittels vier Paar Schrauben s, s... auf ben Schwellen 
O0, 0... befeftige wird. An bdiefe Bodenplatte find die Käften M und N 
angegoffen, welche die Süße der beiden Gerüftfäuten KAUM und ZVN 
aufnehmen. Der Kaften M bat bei einer Tiefe von 16 Zoll, eine dem 


Aufwerf- 
bämmer. 
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Aufnerf- Querſchnitte ber Reitelfäute entfprechende lichte Länge von 14 Zoll nd Bau 
von 9 Zoll und der Kaften N, bei einer Tiefe von 13 Zoll, eine dem Qu 
[hnitte der Drahmfäule entfprechende Lichte Länge von 10 Zoll und Br: 
Fig. 989. 


hänmer. 





von 9 Zoll. Uebrigens find die Säulenfüße noch durch ſchmiederiſer 
Riegel in dieſen Eaftenförmigen Lagern befeftigt, ſowie die Wandplatn 7 
großen Eifenkaftene QQ, AR, durch Zapfen und Riegel r, r... mtr © 
ander und mit der Bodenplatte feft verbunden find. Die den grahm_: 
ſchließende Deckplatte enthält ebenfo wie die Bodenplatte und bie Gar 
platten offene Felder, außerdem aber auch noch ein Loch für bie Rei m 
ein Loch für die Drahmfäule. An die Umfänge diefer Köcher find PX 
3 Zoll hohe Ränder U und V angegoffen, auf welchen andere bad d 
Säuten MUK und NVL geftedte Querriegel aufruhen. Ueht zer 
erhaͤlt die Deckplatte, wie die Bodenplatte, an ihren langen Seiten An 
kleinere vectanguläre Löcher, durch melche die an die langen Se sr 
angegoffenen Zapfen geſteckt werden. Die gußeifernen Buͤchſenſarlen >" 
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ST gehen nicht bie zur Fußplatte des Gerüftlaftens herab, ſondern ſtehen Kufrcıf 
mit ihren Süßen auf der Dedplatte Q, Rı und zwar in 6 Zoll hohen re 
Schuhen, melde von an diefe Platte angegoffenen Rippen LE, E gebildet 
werden. Oben find die Büchfenfänten duch eine 5 Zoll dicke Kopfplatte 

SS mit einander verbunden, welche an dem Kopfe ber Reitelſaͤule KUM 
angegoffen ift und dazu bient, das Ausheben der Büchfenfäulen in Kolge 

des Zapfendrudes der Hammerhälfe beim Anheben des Hammers zu ver⸗ 
hindern. Da bie Säulenfüße 7, 7 in den Schuhen , feſtgekeilt find, 
fo fucht diefer Zapfendrud auch die Dedplatte an der vorberen Seite zu 
heben, und man verbindet deshalb diefelbe hier noch durch zwei Schrauben» 
bolzen, wie 55, mit ber Zußplatte des ganzen Geſtellkaſtens QO, Rı R. 
Die 21/, Fuß langen Köpfe K und Z der Gerüftfäulen find mit 2 Fuß 
ı hohen Kreuzlöchern verfehen, welche nicht allein zur Aufnahme des Reitels 

71 KL, fondern aud) zur Lagerung ber Reitelkeile dienen. Die Löcher zur 
Aufnahme des Reiteld haben, wie der Reitel felbft, eine Breite von 1 Fuß 
Dagegen ift das Keilloch in der Reitelfäule nur 7 Zoll und das in der Drahms 

faule fogar nur 51/, Zoll weit. Webrigens ift der Reitel fammt Sattels 

holz fowohl von oben als auch von unten in jeder der beiden Geruͤſtſaͤulen 

durch einen ſtarken Holzkeil feftgekeitt. 

Die Buͤchſen ſind aus Gußeiſen, bilden niedrige, abgeſtumpfte, ſechsſeitige 
Pyramiden und ſind, um ſie beim Schadhaftwerden auswechſeln zu koͤnnen, 
mit je drei Zapfenloͤchern verſehen. Die Buͤchſenſaͤulen erhalten zur Auf⸗ 
nahme der Buͤchſen 2 Zoll hohe ſechsſeitige Anſaͤtze mit drei Zoll tiefen 
fechsfeitigen Löchern. 


— — 





8. 493. Die gewoͤhnlichen Stirn⸗ und Bruſthaͤmmer dienen vor: „Em. 
züglih zum Zaͤngen oder Bufammenfchlagen der aus dem Pubdelofen 
Eommenden Luppen, feltener zum Ausfchmieden von ftarfen Paqueten und 
großen Mafchinentheilen und arbeiten ohne einen Reitel. Sie find in 
Der Regel aus dem Ganzen gegoffen, haben ein Gewicht von 50 bis 150 
Gentner und machen bei einem Hube von 1 bis 2 Fuß, pr. Minute 40 bis 
90 Schlaͤge. Das Hammerhelm ift ungefähr 8 Kuß lang, 1 Fuß breit 
und 11/, bis 2 Zuß hoch. Die Drehungsare des Hammers bildet mit dem 
Helme ein Ganzes und hat eine Länge von 4 bis 6 Fuß. Die Enden 
dieſer Are find unten cylindrifch abgerundet und kommen in gewöhnliche 
offene Zapfenlager zu liegen, welche von gußeifernen Böden getragen werben. 

Die Hammerbahn und die Streichplatte der Hebebaumen find mit dem 

gußeifernen Hammerkoͤrper befonders zu verbinden; es erhält deshalb ber 
Hammerkopf niht nur ein koniſches Loch von 9 bis 12 Zoll mittlerer 
‚ Meite, in welches ein mit ber Hammerbahn ein Ganzes bildender Eonifcher 
Zapfen eingefegt wird, fondern auch eine oder zwei 11/, bis 2 Zoll weite 


Etire- 
häniner. 
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Bohrungen, durch welche die Schraubenbolzen zu ſtecken find, melde de 
Streichplatte mit dem Hammer feft verbinden. 

Die Hebebaumen, deren Anzahl gewöhnlich 4 bis 5 ift, beflchen a 
Gußeifen und werden in den auf der Hammerwelle aufgekeilten gukime: 
Daumentranz eingefeßt, welcher zu diefem Zwecke mit den nöthigen kide 
verfeben if. Durch diefe Hämmer erhält jede Pudbelluppe 15 his; 
Schläge; es reicht jedoch ein einziger Hammer aus, um 10 bis 13 Jul 
Öfen zu bedienen. In neueren Zeiten find die Quetſchwerke (fran, ax 
leurs, machines à cingler; engl. squeezers) ftatt der Stirnhammet ne: 
in Anwendung gelommen. 

Der Unterbau eines Stirn= oder Bruſthammers befteht in einem 5 
bette, welches aus bicht neben» unb übereinander liegenden Langer =: 
Duerfchwellen gebildet wird und etwa 1000 bis 1500 Gubilfus Ir 
einnimmt. Diefes Bett wird von gewöhnlich einer ungefähr 4 & 
langen und 7 Fuß breiten Sohlplatte bededit, worauf dann feet * 
Lagerboͤcke für die Hammerare als auch ber eine Lagerbod der Damm 
welle und der circa 100 Gentner ſchwere gußeiferne Amboßſtod zu W= 
kommt. Nicht felten fest man auch die Lagerboͤcke und den Ambepked = 
befondere Sohlplatten auf, aud) führt man wohl den Amboßſtod wie m’= 
anderen Hammerwerken, für fi) bis auf den feften Grund herab. Ere 
fest man auch wohl das ganze Hammerwerk auf ein Fundament, mit 
aus einem hölzernen Schwellwert und einer darüber liegenden Wette“ 
mauer zuſammengeſetzt wird. 

Die Bahnen des Hammers und des Amboßes bilden im Gane 
Rechteck von 15 bis 18 Zoll Länge und Breite; um aber den dar: 
auch noch zum erften Ausreden des Eifens gebrauchen zu können, atu⸗ 
dieſe Bahnen noch eine T Rippe von 4 bis 6 Zoll Breite und nf! 
2 Zoll Höhe. | 

Ein gewöhnlicher Stirndammer zum Zängen der Pıubbelluppn #° 
Fig. 990 I.und II. und zwar durd I. im Aufe und dur IL im Gtuꝝ 
abgebildet. Der Unterbau beffelben befteht aus einem dichten Ehmiet 
5S, welches auf einem aus Werkfteinen aufgeführten Fundament: „N 
liest. Die unterfte Stelle auf diefem Schwellmwerfe nimmt der Amt 
KHK ein, beffen befonders gegoffene Zußplatte durch vier EFT 
K, K, K, K feft mit demfelben verbunden wird; drei Schwellen bir 
der Lagerbod FF des Wellenzapfens D, fowie die Sohlplatte A I 
Lagerböde der Hammerare CC aufgefchraubt. Die Lagerboͤde 66." 
werden zwiſchen vier an die Sohlplatte angegoffenen Naſen auf diſe 8 
feftgeleilt. Die metallenen Lager (Z), in weichen die Enten Gen 
Are des Hammer ABCC aufruhen, liegen nicht unmittelbar uf 
Lagerſtaͤnder, fondern auf einem eingefchobenen Lagerholz auf, md cx 
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auch durch Holzkeile ziwifchen den Lagerbaden feftgekeilt. Die Hammerbahn 


B befteht aus verftähltem Schmiedeeifen und ift mit ihrem koniſchen Zapfen 
in dem ebenfalls koniſch geformten Hammerkopf feftgekeilt ; die Streichplatte 


Fig. 990. 





EStirn. 
haͤmmer 


A, mittels welcher der Hammer von den Hebedaumen E, E... ergriffen. 


wird, ift dagegen durch eine Schraube an den Hammerkopf befeftigt. Der 
Amboß A, welcher wie der Hammer mit einer Kreuzbahn verfehen ift, 
wird mitteld eines Zapfens, welcher die Form einer vierfeitigen abgeflumpfs 
ten Pyramide hat, in der Chabotte oder den mit ihr ein Ganzes bildenden 
Chabottenftod KHK eingefest. Der Wellkranz EDE ift auf den vier 
kantigen Theil der übrigens gerippten gußeifernen Hammerwelle aufgekeilt, 


1 
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Etire- und ebenfo werben die fünf gußeifernen Hubdaumen in entfprehenn 


Zu Umfange dieſes Kranzes angebrachten Löchern feftgekeilt. Damit ii 
Daumen moͤglichſt feftfisen, giebt man ihnen doppelt fchmwalbenfhnzr- 
mige Zapfen und giebt auch den Zapfenlöchern im Wellkrang ein c 
fprechende Seftalt, weshalb es auch nöthig ift, dieſe Zapfen an zmider 
zu verkeilen. 

Brnapimme. Die Bruftpämmer haben vor den Stirnhänmmern den Bone, } 
fie den Raum um den Hammerkopf und den Amboß auf drei Sam": 
taffen und fich daher fehr gut zum meiteren Ausſchmieden bes Cilmi = 
wenden laffen, dagegen ift es aber auch nöthig, den Stielen bifee Die 
befondere Formen zu geben, um ben unter benfelben meggehenden Zus: | 
mwellen den nöthigen Plag zu verfchaffen. Zu biefem Zwecke legt mn « 
weder den Angriffspuntt oder die Streichplatte A des Hammers tif r= 
die Bahn und die Drehungsare bes Hammers, indem man an diefer Ct: 
ben Hammer eine nad) unten gerichtete lange Nafe angießt, oder man u?” | 
das Hammerhelm mit einem Schlis, in welchem ber obere Theil is de 
mentranzes fammt den Daumen Platz hat. Einen Hammer mhy 
festen Einrichtung führt Fig. 991 in einer Seitenanfiht vor I 


Fig 991. | 





Es ift von demfelden in Tunner’s Schrift »Ueber die Gtabeile 7 
Stahlbereitung in Srifchherden« eine kurze Befchreibung nebſt INT” 
enthalten. Diefer Hammer CKB ruht mit den unten abgerundeten €" 
feiner Drehungsare C auf gußeifernen Arenfländern (G), med '" 
ſchmiedeeiſerne Stangen unter fid) und durch gußeiſerne Streben (| = 
den Zapfenftändern (F) der Hammerwelle D feft verbunden fit. = 
Helm ift bei bauchig und enthält einen rectangulaͤten Schüt m: " 
Zoll Länge und 9 Zoll Weite, weldyer über den oberen Theil vi Er 
kranzes, ohne an demfelben anzuliegen, weggreift. Die Ereugförmise {7 
merbahn B ift auf die oben angegebene Weife mittels ihres tr" 
Zapfens in den Hammerkopf eingefegt und durch vier Eiſenkeib ff 
demfelben verbunden, wogegen die Streichplatte A durch zwei Chr 
bolzen (A) ihre fefte Verbindung mit dem Hammerkopfe erhält. u. 
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verändert den Hub eines ſolchen Hammers dadurch, daß man Streichſtuͤcke z-unimmer. 
von verfchiedener Dice einfept. Ein folher Hammer hat ein Gewicht von 

80 bis 90 Gentner und macht bei einem Hube von 14 Zoll, pr. Minute 

85 bis 90 Schläge. 


5.494. Die Walthämmer, welche zum Walken oder Verfiljen des „umammer. 
Tuches dienen, werden mittels einer liegenden Daumenwelle eben fo empor⸗ 
gehoben wie die Stirnhämmer, nur liegen die Arme oder Stiele diefer 
Haͤmmer nicht horizontal, fondern es fleigt in der Rırhelage die Linie von dem 
Fuß nach der Drehungsare bes Hammers unter einem Winkel von 30 bis 45 
Grad auf. Die Länge diefer Arme ift 6 bis 12 Fuß, ihre Breite 5 Zoll und Höhe 
7 Zoll. DieHämmer beftehen aus Holz und zwar gemöhnlich aus ausgelaugtem 
Eichen= oder Kiefernholz; fie haben eine Länge von 6 bis 8 Fuß, eine Breite 
(in radialer Richtung gemeffen) von 8 bie 9 Zoll und eine Dide von 6 bis 
10 Zoll und find nad dem aus ihrer Drehungsare befchriebenen Kreife 
gefrümmt. Ein armirter Walthammer wiegt 21/, bis 31/, Centner, hat 
einen Hub von 16 bis 22 Zoll und macht pr. Minute 40 bis 60 Schläge. 
Es arbeiten jedes Mal zwei ſolche Hämmer neben einander in einem unb 
demfelben Walkloch, mobei fie im Anheben und Fallen mit einander abs 
wechſeln. Der Hebebaumen ober die Hebelatte wird entweder von dem 
durch den Hammerkörper hinducchgehenden äußeren Ende des Armes ges 
bildet oder fie befteht in einem kurzen parallelepipebifchen Körper, welcher 
auf die convere Seitenfläche befonders aufgefeßt wird. Webrigens dient die 
Hebelade nicht dloß zum Aufheben des Walkhammers mittels eines Heblings, 
fondern auch zum Auffchlagen deffelben auf die fogenannte Schlagleifte, 
wodurch verhindert wird, daß der Fuß des Hammers auf den Boden bes 
Walkloches auftrifft und das bazwifchen befindliche Tuch zerfchlägt. Die 
Huͤbigkeit der Heblingswelle ift gewoͤhnlich nur zwei bis drei, folglich die 
Anzahl dee Heblinge der beiden Stempel, welche in einem und demfelben 
Walkloche arbeiten, nur vier bis ſechs. Hiernach folgt alfo die erforderliche 
Anzahl der Umdrehungen der Heblingswelle pr. Minute, im Mittel 49), 
— %, —= 20, und es ift daher bei Anwendung eines oberfchlägigen 
Waſſerrades als Umtriebsmafchine, auch noch die eines Vorgeleges nöthig 
oder wenigſtens ſehr zweckmaͤßig. Eben ſo erfordern auch Roß⸗ und Wind⸗ 
Walkmuͤhlen Vorgelege zur Umſetzung der Geſchwindigkeit, wogegen Walk⸗ 
muͤhlen mit unterſchlaͤgigen Waſſerraͤdern und ſolche mit Dampfmaſchinen⸗ 
betrieb ein Vorgelege zur Umſetzung der Umdtehungsgeſchwindigkeit nicht 
bedürfen (vergl. F. 468 und $. 488). 

Das Walkloch ift entweder aus einem diden Stüde Eichen» oder 
Köhrenholz, dem fogenannten Walkftode, ausgenommen, ober es wird durch 
einen hölzernen oder mit Holz ausgefütterten eifernen Kaften, den fogenann- 
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Bettinnn. ten Walkkaſten, gebildet. Sin biefem Walkloche nimmt de} un 
ende Tuch den vorderen und der Hammerfuß den hinteren Ram ın, = 
bamit der letztere das Tuch hinten niederziehe und vorm empertrik, Er 
haupt aber gehörig wende, erhält derfelbe eine Art Verzahnung. 

Die Abbildung in Fig. 992 ſtellt die Seitenanficht und tilak's 


Fig. 992. 
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Durchſchnitt von zwei Walkhaͤmmern, welche in einem und bemfeln ® 
loche arbeiten, dar. Es ift BD der vordere Hammer, CD der mM? 
C drehbare Arm und A die Hebelatte deffelben, ferner fieht man m>* 
Walkſtock mit dem Walkloche Z und der Schlagleifte X, femie in M} 
breihübige Heblingswelle mit den Heblingen E, E, E. Yon mu u 
Hammer, welcher im höchften Stande dargeftellt ift, fiht man ma * 
Kopf Di, den Arm CD,, die Hebelatte A, und die Heblinge Eı, Er! 

Die Welle W dient in ber Regel zum Betriebe eine Behr 
mit mehreren Walkhaͤmmern und hat folglich auch noch eine gtöͤjen Dr“ 
von Heblingen als in der Abbildung dargeſtellt if. Noch bemett * 
in O die MWafferradiwelle und in MM das auf ihr figende Zrei, t 
in NN das auf der Heblingsmwelle figende Getriebrad. Wenn die Hle* 











® 
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oder Zähnezahlen diefer beiden Mäder im Verhättniffe (2/,) zu einander wartimne. 
ftehen und die Wafferradwelle pr. Minute 8 Umdrehungen macht, fo läuft 
hiernach die Heblingsmwelle pr. Minute 2.8 — 16 Mal um und hebt 

jeden Stempel pr. Minute = 3.16 — 48 Mal auf. 

Die Wafhhämmer, welche man zum Waſchen und Reinigen des Tuches 
verwendet, find leichter als die Walkhaͤmmer und bewegen ſich in einem 
der Horizontallinie fi) mehr nähernden Bogen, weswegen fie auch einen 
gelinderen Stoß ausüben, dagegen aber das Tuch fehneller wenden. Die 
Sorm und Größe der Walklöcher, fowie die Art und Größe der Verzah: 
nung der Hämmer find in der Hauptfahe nur nach empirifchen Regeln 
anzugeben (f. G. G. Schwahn’s Lehrbuch der prakt. Mühlenbaukunft, 
Abtheil. V. Berlin 1852). 

Was die MWalktöcher betrifft, fo giebt man denfelben eine Länge von 
13 bie 20 Zoll und beftimmt die übrigen Dimenfionen und Formen derfelben 
nad) folgender empirifhen Regel. | 

Es fei C, Fig. 993, die Drehungsare und BD die Äußere, convere 


Fig. 998. 
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Seitenfläche des Walkhammers in feinem tiefften Stande. Man verläns 
gere noch den Bogen DB um BF 2 Zoll, ſchneide von F aus die 
Sehne FE und ebenfo auch vom Radius CE das Stud EG —=EF—=143oll 
ab. Nun ziehe man FG, halbire diefe Linie in M und errichte in M auf FG eine 
Normale, endlich befchreibe man aus dem Durchſchnitte A der legteren mit einer 





® 
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matsiumer. Verticalen durch F ben Kreisbogen FOG; berfelbe giebt die Getult e 
Vorderwand des Walkloches, während die Hinterwand bdeffelben dard da 
gehörig verlängerten Bogen FE beftimmt iſt. Die Seitenwände vi Br 

Fig. 994. 
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ftodes WO macht man 5 und die Bodenwand 7 Zoll did und die 3" 
löcher (D) deſſelben 5/, Zoll weit. 

Die Verzahnung des Hammers beſtimmt ſich wie folgt. Ran ?- 
BP = ber Hälfte der Hammerbreite EN radial auf, ziehe N P und et 
ſowohl in N als auch in der Mitte O, Perpenditet NS und OT uw‘! 
Diefe Perpendikel geben die Grundflaͤchen von den beiden oberm Kt 
Um nun noch die Seitenflähen ber Zähne zu finden, theile man EN ° 
drei gleiche Theile und ziehe durch die Theilpunkte (1) und (2) die Se 
1 P und 20. Die Spige U des Treibzahnes ſteht um PU=|:" 
3’, Zoll von CB ab und die Spige V des oberen Zahnes um NY = 
bis 3/, Zoll vor. Die oberen Zähne ziehen in Folge ihrer ſpiten — 
das Tuch nach dem Hammer zu, wogegen der untere ſtumpfe Zahn NA} 
von ſich tegtreibt. Uebrigens werden wegen der Abnugung di 3° 
gewöhnlich mit durch Holznägel zu befeftigenden Buchenholzſtuͤken M*- 


wenn. $ 495. Die oben (6.486) angegebene Conftruction der Daumen #* 
Schwanzhammers ift überhaupt, beſonders aber bei den langfame 2“ 
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tenden Stirns und Brufthämmern mit Vorficht anzumenden, weil ſich der aus nuumencon- 

ihr hervorgegangene Daumen nicht ſogleich vom Hammer entfernt, wenn er 

den Anhub deffelben beendigt hat, und folglich aud, der Hammer nicht ſo⸗ 

gleih ungehindert herabfallen kann. Die Wirkung des Daumens DE, 

Fig. 995, auf den Hammer ift beendigt, wenn fi) das Hammerhelm CF 
Fig. 995. 


ſtruction. 





um einen gewiſſen Winkel ACF— ß gedreht und der Beruͤhrungspunkt 
auf demfelben einen gemwiffen Weg FD zurüdgelegt hat. Bezeichnet a die 


Armlänge CA bes Hammers , r den Halbmeffer OA und « — - ß, den 


Umdrehungswinkel AOE der Daumenmelle, fo ift der Weg des Endpunktes 
F beim freien Auffteigen des Hammers: 
FD, = FDootg. FD, D= A nn 3. 
amaͤhernd 
_ Maß _Waß 64 
arc.ODF oa+ß a+ß2 
= T hı 
 r+ta?2’ 
menn man nod) für aß den Weg oder Hub h, des Kraftpunftes einführt. 
Iſt noch v die Gefhmwindigkeit des Angriffspunktes im Augenblide, 
wenn der Hammer frei zu fleigen anfängt, fo läßt fich die Steighöhe 
2 
FD, = annähernd. — 7 
fegen, fo daß die Bedingungsgleichung 
v3 Tr 


Fa vr ei 











oder 
III. 83 
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nn — 
v=y; — gh, 
folgt. 

Fällt nun die Geſchwindigkeit des Angriffspunftes des Hammır: bi 
aus als diefe Formel angiebt, fo würde bei diefer Daumenferm der x: 
fallende Hammer vom Daumen aufgefangen werden, und es ijtdahrr!. 
bei einer fo Eleinen Hammergefchmindigkeit dem Daumen eine ankı: &” 
zu geben, zumal wenn der Hammer von einem Reitel aufgefun: =" 
zuruͤckgeworfen wird. 

Die Daumenconftruction, welche bei langſam aufiteigenden 2:77” 
anzumenden ift, giebt die aus $. 69 bekannte Methodean, wobeiman!“” 
der ganzen Armlänge CE A=C D=a befchriebenen Kreisbogen AD. fi: : 
auf dem XZheilfreisbogen AZ der Daumenmelle fortwaͤlzt; der hir!" 

Fig. 996. 





Endpuntte Dbefchriebene Epicpcloidenbogen DE giebt die erforderliche 2.” 
form an. Diefelbe Conſtructionsweiſe ift auch bei dem Brufthamme !: 
Fig.997, anzumenden; auch hier wird ber mitder Armlänge ( A—!l= 
. befchriebene Kreisbogen AD auf den Theilkreisbogen AE der Dur” 
AOE gewaͤlzt, wobei D einen Hypocycloidenbogen DE befkrutt " 
weichem die Welldaumen zu formen find. Es findet nur 
zwifchen beiden Gonftructionsmethoden ein Unterfchied ſtatt, alt"? 
die beiden Kreisbögen AD und AEvon innen, im erften Conſttuctitt 
aber von außen berühren. 
Iſt der Halbmeffer UA = CD=a unendlidy groß, fo geht X — 
mer CS in einen gewoͤhnlichen Stempel oder Stampfer, und br: . 
Hppocycloidenbogen DE in eine Kreisevolvente (f. 8.463) üht. = 
diefe drei Conftructionsfälle haben das Eigenthuͤmliche, daß De N" 
erhaltenen Weldaumen DE die Hammerdaumen DF nur in ent ®" 
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Umdrehungsare O parallel laufenden Kante D berühren, welche daher auch Daumencen- 
fchneller abgeführt wird als die Oberfläche des Welldaumens, fo daß es deshalb — 
noͤthig iſt, den Hammerdaumen oder die Streichplatte öfter auezumechfeln 
als den Welldaumen. 
Damit der Hammer CSS, Fig. 996 und Fig. 997, ducd fein Gewicht 
Fig. 997. 





möglichft direct und alfo auch möglichft ftark auf das untergefchobene Me: 
tall fchlage, muß man ihn fo lagern, daß der Schwerpunkt S deffelben im 
Augenblide des Auffchlagens mit der Drehungsare C in gleicher Höhe 
liege. Damit ebenfo der Welldaumen DE die Laft des Hammers möglichft 
Direct aufhebe, legt man auch den Angriffspunft D mit C und Sin gleiche 
Höhe, d.i.in die Richtung der Geraden OS, wie z. B. Fig. 996 vor Augen 
führt. Diefe Regel ift jedoch bei dem Brufthammer (Fig. 997) mit maffivem 
Stiel nicht anwendbar, wo die Daumenmelle AO Ettief unter das Hammer» 
heim gelagert werden muß, um bemfelben den nöthigen Platz zu ver: 
fchaffen. Es ift dann der Zapfendeud AR nicht mehr die Differenz 
zroifchen der Kraft P und der Laft Q (f. $. 484), fondern die Diagonale 
aus P und Q, und daher größer als in dem Falle, wenn C,D und Sin 
einer geraden Linie liegen. 

Bei dem gemöhnlichen Aufwerfhammer ift die Daumencurve DE, Fig. 998 
(a.f.S.),die vonder mittleren fenkrechten Hublinie AD befchriebene Kreisevol: 
vente, und die Oberfläche des MWelldaumens eine windfchiefe Fläche D, ED,, 
melche entfteht, wenn fich eine gerade Linie längs der Curve D E bewegt unddabei 
fo dreht, daß fie allmälig aus der Lage parallel zur Are Oder Welle in die 
Lage der nad) der Umbdrehungsare C des Hammers gehenden Geraden CD 

88 * 
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Taumencon (hier umgeklappt) kommt. Aus dem Halbmeffer OA—r, und der mir: 
leren Hubhoͤhe AD —hı folgt die Länge der mittleren Daumencure DF: 
Sig. 998. 





— ſ. $. 463 
= 5E.(. 8.463), 
Für den Stirnhammer r Fis. 996 iſt zu ſetzen: 


_.— hn hr __ _ (a-+ (@.+rn)h 
DE=s= 2r 5 *6 * —* Bar 
und dagegen für den Brufthammer in Fig. 997: 
a a RO (a— r)h} 
DE=s=- 4 5=-(, 7) 


„gtat er 6. 496. Bei der im Folgenden zu entwidelnden Theorie der Bewe:r- 
werk. der Hebelhammermerke möge zunähft ein Schwanzbammermer? 
Grunde gelegt werden, weil ſich daraus mittels weniger Mobdiftcati:sz 
Ergänzungen und Vereinfahungen auch bie Theorien der übrigen Per 
hammerwerke entwideln laffen. 

Es bezeichne G das Gewicht des arbeitenden Schwanzhammers, Pie £::“ 
am Schwanze des Hammerhelmes, wodurch der Hummer emporgeder 
wird, d den größten Hebelarm der Kaft, oder die Entfernung CB, Ziz =-- 
des Schwerpunftes des Hammers B von der Are C ber Hammerkälf:, €: 
a den Hebelarm der Kraft oder die Länge CA des Schwanzes; fer“ 
fei 0 der mittlere Halbmeffer der Hülfenare, ꝙ der Coefficient der Ratz:- 
an diefer Are und B der Drehungsminkel des Hammerhelmes bei EN= 
Hammerhube. Dann ift unter der Vorausfegung, daß leßterer ganz la: 
fam erfolge, aus befannten Gründen der Statik: 

Paß = Gbsin.ß Hp (P+ G@)oß, 
und daher die geſuchte Daumentraft: 
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pi lm DeN. ee, 
(a — 0) werte. 
Führt man ſtatt 6 den Hammerhub Ah — dsin.ß ein und ſetzt man 
Big. 999. 





annähernd sin. B — e = (1 — =) == plı — — 260 


ſo erhaͤlt man auch 


er a— pp 
Bei einem Stirnhammer ift der Arndrud R= G — P, daher 
Paß = Gbsin.ß +9 (G — Poß, 
und 


„_ beim) +0] -5@Trre ) 


+90 a+99 
ferner bei den Öruft» und Aufmerfhämmern, wo P> G ausfält, 


bat man 
Paß = Gbsin.ß + o(P — G)oß, 
und daher 


= alöfı — gsin.ßt) — »el 
a — 90 


Etatik der 
bebeibammer 
werke. 
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Die erforderliche mechaniſche Arbeit zum langſamen Aufheben dx: 
Schwanzhammers iſt folglich 
A — Pag — Fb + eh 


4— 90 
annähernd 


= 46 (bsin.ß + peß)(ı + #2) * Gh+9eR(1 + 59) 
=(1 + 9) ( 4 9) Gh. 
Nimmt man in diefem Ausdrude @ z negativ, fo gilt berfelbe für !e 


Stirnhammer, feßt man dagegen in ihm @ © negativ, fo entſpricht deri 


b 
den Bruſt⸗ und Aufmwerfhämmern. 

Diefe Arbeit wird noch vergrößert durch die Reibung zwifchen te= 
Hubdbaumen und ber Streihplatte. Bezeihnet r den meduniice 
Halbmeffer der Daumenwelle und hı den Weg der legteren bei jedem Ant. 
fo ift der Weg des Daumens auf der Streichplatte 


IE EICH! 


daher die Arbeit der Reibung zwifhen Daumen und Streichplatte: 


1 1 2 
und 


A+4=(1+#2) (14,8) Halt Z)G) ee 


1 
Für den Bruſthammer ift in diefem Ausdrude *— — und für v 


ir Ban: 1% IN?, /l: 
Aufwerfhammer, wie bei koniſchen Raͤderwerken (f.$.53), (+) +G 


1 1. 
ftatt r 4 7 einzuſetzen. 


Ein anderes Nebenhinderniß beſteht inder Tapfenreibung der Hau: 
weile. Dieſe hängt nicht allein vom Gewichte G, und dem Zapfende 
meffer 01 diefer Welle, fondern audy von dem Drude Pfowie von ber E> 


drehungskraft P, und dem Hebelarme a, berfelben u. f. w. ab. Bi: 


der Schwanzhammer angehoben wird, dreht fi) die Hammerwelle um «3° 
Wink æ — - ß, macht folglic die Zapfenreibung den Weg 


a ah 
= Pa= 5; 


und während der Hammer fällt und ruht, alfo die Welle leer geht um! ': 
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um einen gewiffen, von Hübigkeit n der Heblingsmwelle abhängigen Winkel, erait ber 


Hammerwerke. 


Yy—ı= zu — 0 umdreht, legt diefe Reibung den Weg 


v-0n=(2-290 =(#-43 u 


zurüd. 

Sft nun. die Richtung der Umdrehungskraft der Hammers oder Daumen» 
welle unter dem Winkel &, gegen den Horizont geneigt, alfo der verticale 
Component derfelben — P, sin.a,, fo läßt fich der Zapfendrud der Welle 
während des Anhebende — G1 + Pısin.a — P und daher die Arbeit 
der Zapfenreibung 


—=9(G,+P sin. — P)oı a—=p— na 0 (Gi + Pısin.a — P) 
fegen. 
Führt man noch für P, den Näherungsmerth ein, fo folgt diefer 
Arbeitswerth 
= 9470| - Pplı - N), 
wogegen die Arbeit der Zapfenreibung während des Leerganges 
=g9G(d — Jg = (= — 2)6 G, 


zu feßen ift, und es iſt daher die Arbeit der Zapfenreibung während eines 
Hammerfpieles: 


4 = 90 7 Gi — 226 em) P| 


Qı 


— 20. _l(, _ rsin.a\ Gh 
= |, 7] 


Durch Abdition der Arbeiten A,, As und A, ergiebt ſich endlich die zu 
einem vollftändigen Hammerfpiele erforderliche mechanifche Arbeit: 


A= (1 + 29) ( + za + Ya9ı (- + 2) (2)’ ner 
Ze a re 


EEG 


—F pe ( — „sin. «)| Gh 4 —ı ug 


r 

Macht die Hammermelle pr. Minute u Umdrehungen und daher der 

Hammer pr. Minute nu Schläge, fo folgt hiernady ber Arbeitsaufwand 
des Hammerwerks pr. Secunbe: 
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em], L— MU 4 _ DU 1+ 921 ++ an (t+ Geo 


E — 90, (2 —2 +9 . 6. 
oder einfacher: 


ltr) 
— 90 (- in. —A RG. 


Ohne Nebenhinderniffe wäre natürlich der Yebeitsaufwen: 
nu 


meh 


Für ein Stirnhammermerf Hat. man: 


1. 1 HP)lır sg + rn (E+2)(e)] 


BR 
I +9 —* +==)|6 h-+op Ze G. 


Für einem Brufthammer ift: 


De ———— 


Blur wen 


und für einen Aufwerfhammer: 


IV. = * 149 — ft VE + * 3), 
k +90: + ®)ler +9 * 6. 


Beifpiel. Ein Stirnhammer habe ein Gewicht & = 10000 Pina: :r 
werde pr. Minute nu — 60 Mal aufgehoben, wobei der Schwerpunkt jedes Rı 
auf die Höhe A—=1 Fuß fleigt, ferner fei die Länge feines Kraftarmes, e = \ 
bie feines Laſtarmes, db = 6 Fuß, fowie der mechaniſche Halbmeſſer ver ©: 
mermwelle, r = 2 Fuß, der Halbmefier des oberſchlägigen Waflerratee, wei: 
die Daumenwelle direct in Bewegung fest, a, — 10 Fuß und das Gewikt de 
felben, G, =40000 Pfund; nehmen wir noch an, baß der mittlere Galbmehr X 
Drehungsaxe des Hammers, o —= Y, Fuß und der Zapfenhalbmeſſer der Si. 
menwelle, g, Fuß beirage, daß der Eoefficient der Zapfenreibung, g=)- 
und ber der gleitenden Reibung, 9, = 0,2 fei, daß endlich vie Umbrefunget:r 
der Welle ſenkrecht wirfe, alfo «, =M Grad meffe und die Hübigfeit derfefben. n =! 


betrage, alfo die Welle pr. Minute, u = — ad _ 12 Umtbrefunges maf- 


























5 
Welches ift der erforderliche Arbeitsaufwand zum Umtriebe viefes Hammer? 
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Gs ift der theoretifche Arbeitsaufwand: Etatık der 
nu Pammerwerle. 
L = gg Gh = Gh = 10000 Fußpfund, 
alfo nahe 20 Pferbefräfte. 


Ferner ift 
oe _ 5 > ol_o, 
—— 


Holst Br henldı)@ - = 01.8. oa, 


1 sin. 1 / 1 3 
alt zug G+ m) = 00-7 = 00900 


und 


9 — _ 0,1.0,1047..12.5 — 0,1.0,8282 — 0,0628, 


daher folgt die erforderliche Leiſtung diefes Hammerwerkes: 

L=[1-08+ 9842 0H(&) (ta)tva Fre) 9 
+02 G, = (1 — 0,0081 + 0,0042 + 0,1111 -+ 0,0800) . 10000 
+ 0,0638. 40000 = 11422 + 2512 = 13994 $ußpfund. 








$. 497. Bei den gewöhnlichen Hammerwerken, wo der Hammer Mit wresantt der 
6 und mehr Fuß Geſchwindigkeit emporgehoben wird, reicht die vorftchende" 
ftatifhe Beſtimmung der mechaniſchen Arbeit nicht mehr aus, hier treten 
noch die Wirkungen der trägen Maffen befonders hervor, fo baf es nöthig 
wird, auch diefelben mitin Betracht zu ziehen. Bor Allem ift die Wirkung des 
Stoßes beim Auffchlagen eines Daumens auf die Streichplatte des Hammers 
zu ermitteln. Es gehe bei biefem Stoße die Umdrehungsgeſchwindigkeit der 
mechanifchen Daumenmelle aus v in v, Über, und ed nehme hierbeider anfangs 
ruhende Angriffspunkt des Hammers die gleiche Geſchwindigkeit vı an; 
fegen wir dann die jedenfalls fehe kurze Zeit des Stoßes — r, fo können 
wir die Retardation ber Bewegung des Angriffspunktes der Welle 


v — vi 

PıL—= — 
nud die Beſchleunigung der Bewegung des Kraftpunktes des Hammers 

p= Tr’ 
folglich) 

pı _? —dı 

p 95 
fegen. 
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Mesanit der Iſt nun die auf den Kraftpunft A des Hammers reducirte Maſſe, cr: 
Pammerwerke · welchem waͤhrend des Stoßes ber Daumen auf den Schwanz bes Hamm 
wirtt —= M, fo hat man das Moment des Drudes A, 


Gb 
Ra=Mpa-+ pe (R +7 ar) 


oder 
R(a — 99) = (Ha + ve -)P 

weil derfelbe nicht allein die Trägheitskraft Mp, fondern auch die aus de 

Arendeude R + —* pP hervorgehende Axenreibung des Hammers 


uͤberwinden hat. 

Bezeichnet man ferner die auf den Angriffspunkt reducirte träge M:, 
der Daumenmelle durch M,, fo ift die Traͤgheitskraft derfelben — M, . 
und daher das Moment 

M pr = Rr +9Qq = R(r + p9ı) 
zu fegen, weil während des Stoßes nicht allein die am Hebelarm r wirt: 
Kraft A, fondern auch die aus ihr erwachſende Zapfenteibung @ AR, mi:: 
am Hebelarme , wirkt, zu überwinden ift. Fuͤhrt man den Werk“: 
R aus der erften Gleihung in die zweite ein, fo ra 


(r + 90ı) (Ha + ve. p 








M, = ’ 
AT a — 989 
und daher . 
2 
vu _p_ r+ 901) (Ma + Pe 2 
vi p (a — 9) — 
—T db G 
(+ %) (? T97 a Mg ‚H 
1 — 9 Hi 
oder, da Ze ber Abſtand des Schwingungspunftes des Hammers :.' 


bee Drehungsare C ift (f. Band I, $. 298), 


— EV 
— 


annähernd 
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=(1+ 984% +) 
Bezeichnet man zur Vereinfahung 
(1 +9 a) s +9 s) 
1 — FJ 
durch x, ſo folgt 


1404 4544559) 


Mw—v)=»%Mv, 
und daher bie Geſchwindigkeit am Ende des Sioßes: 
BE... SEE ® 


M-+xM 
Für die Stirn» und die Vruſthaͤmmer iſt 


=1— 9, 244 14 


aber der Ausdruck für v, derſelbe. 

Macht man a— |, läßt man alfo den Hammer im Schwingungspunfte 
oder Mittelpunkte des Stoßes vom Daumen ergreifen (f. Band IL, 6. 284 
und $. 298), fo ift die Reaction des Stoßes auf die Umdrehungsare 


des Hammer — Null und x — 1-4 pH. 


Der durch den Stoß hervorgebrachte Arbeitsverluft dee Daumenmelte ift 
M, (v2 — vs) — (2M, 4 «M)xMM, v? 
2 — (M, + xM)? 2 
(f. $. 466, fowie $. 472 u. f. w.). 
Mit diefem Arbeitsverlufte der Welle ift aber wieder der Arbeitsgeminn 
Mu) _ __MM v2 
2 I"M+xM: um: 2 
des Hammers verbunden; daher beträgt der Arbeitöverluft des ganzen 


Hammerwerkes nur 
Le (2M, + xM)xMM, — MM} v: 
= m ——3 
(2x —)M +xM v2 
= m tim MM, 
Jedenfalls ift x wenig größer als Eins, wir Binnen daher auch annähernd 
x ==1 und 


%ı — 


L— MM, vo 
_M+M 2 
fegen (f. $. 472), und erhalten nun für Mı = M, 


Mechanik der 
Hammer werke. 
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gesanit ber L, — 1/ 4 M vr, 
ammermwerfe. ſowie fuͤr M, — © M 
L, — Us M v2, 
alfo jedenfalls ' 
b, >11, Mv und < 1, Mr. 
Beifpiel. IR die auf den Kraftpunkt A rebucirte träge Maſſe ter Eım. 
hammers im DBeifpiele des lebten Paragraphen, M = 0,7 < und bie eben ta: - 


reducirte Maffe der armirten Daumenmwelle fammt Waſſerrad, M, = 16 8 


fo folgt der Abftand des Schwingungspunktes befielben von feiner Umbrefungic 








G 
0,7— a? 
-— _ I _ vier 24 _ 
7? 
und das Nafienverhältniß: 
m _ 0,7G _ 0,7.10000 _ 0,7 _ Go1094 
Mm 16 = 166," 1.000 7 4" 
Nun if aber nod: 
teten 
1 
— — "35 =], , 
1 — 01- I 1 01- + 0.7 1.79 025 


und daher das —S— 


a__Mı ——— — — — 
v =M F=M 1 F 1,025.001094 — 1,0112 — OR. 


$. 498. Geht die Gefammtmaffe M + M, während des Ham 
bubes aus ber Geſchwindigkeit vı in die Geſchwindigkeit VO uͤber, ei · 
ſich die Welle um den Winkel 


L)—]— 
646 | 
dreht, fo verrichtet die am Hebelarm a, wirkende Umtriebötraft P.;'- 
mechanifche Arbeit: 


Pse=MA+tA-+g “ — —2 —— — 
- (+ m (AZ). 


Bei dem hierauf erfolgenden Leergange der Welle dreht ſich diefellv €" 
den Winkel 
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Mechanik der 


W — (u (1 — v) v == (i — v) ==, Hammerwerke. 


und es geht hierbei die Geſchwindigkeit ihrer Maſſe aus vz wieder in v 
über, folglich ift die entfprechende mechanifche Arbeit der Umtriebskraft: 


— 923 
Pa®—- )=9gGa®—)+ m (——) 


Um nun einen Ausdrud für die Endgefhmindigkeit v, zu finden, kommt 
es nur darauf an, diefe beiden Arbeitsformeln durch einander zu dividiren. 
Es ergiebt ſich auf diefe Weiſe 


v—a_ PG19ı (d—e) +1, MW — vy) 
" AtAto[s- A en) |na-(dHM, — 


oder, wenn man 9 oi [6 vd — p(i _ | — A, 


4 
9G19(d — eo) = A, und 
A+A+4A—A 
einfegt und die Diviforen wegfchaff: 
(v — a)[A— A — Y(M + M) (v! — vM) 
= a[A, + !/ Mı (v? — v))), 
d. i. 


®—d)M+M) + Mint) 


2 
+ MS —W—o)A+ YA, 
fo daß fich nun für die Endgefchwindigkeit vs folgende Formel 


, —I— or teM v—2(w—a)A+294 
en (#—a)(M+-M)+eMı 


ran. 
a 

a=|1+92 +98 4 Ya 91 ( + =) (5) 
und 


A = 96: 9ı Y—ao)=p(1 —v) 6,9% 
— (1 — pe 


ift, fo folgt 


——9G, 
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echanif der 1 1 \/a3 
Pad (Y — e) A — Ü A= v + 9 +9 * 4 Un (+ 
_ 1 _ sin. )| af 
v7 — (V —- ) Gh 
oder 


wenn man 
Sin.c. 


—OO—— 


burdhY& bezeichnet, und daher 


WIM + My — 201 +9)Gh tree 
»— A -V)MTM)+vM, 


Damit v, nicht Null ausfalle, muß 
1—v)(M+-M)ve” +vMv >2(1 —_v(i+tdH6h 
alfo die Umdrehungsmafle 
(I —v)[(1+9)Gh — Moe] 
M > (1 — v)v? + vv2 
fein. 
v — 


Giebt man ben zulaͤſſigen Grab d — der Ungleihferr. | 
zuläffig | note) 7% j r Ung 


keit des Ganges, fo kann man die Endgeſchwindigkeit mittels ber ges 
1 —ı 
#3 = + — v 
und hieraus die nöthige Umdrehungsmaffe mittels des Ausdrudıs 
M— 1—v)Pp(ıı +9) Gh — Mw—- ehſ 
= ll I II 08 
vvꝰ l—- wWvu?’— ve 
berechnen. 
Durch Anwendung eines Schwungrades (f. $. 184) kann man mark: 
der Umbrehungsmafje jede beliebige und alfo auch die berechnet uns 


(M,) geben. 
Sährt man in dieſe Öleichung die mittlere Geſchwindigkeit 
= = 0,10472. ur 


ein und fest man 
v=(l + ı/dÖ)c, 
alfo annähernd 


ve —=(1-+6)c,, 


Mo 
HTmtaM 


ſowie 
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annähernd Mesanit der 


—» (1 — —2* (1 +19) (1 _ Me, dammermerte. 





alfo 

et Nolte 
und 

y=(1 — 1nd)e, 
alfo 


v; — (1 — ö) c2, 
fo erhält man die erforderliche Umbdrehungsmaffe: 





—F — „a +96Gh m — ne] 
(-« — x M | 
bi 
m—=1-? (« — 2 J a) 





7 (ern Het) 


Anndpeenb in 
M= —— 


Bei den gewoͤhnlichen Hammerwerken genuͤgt es, den Ungleichfoͤrmigkeits⸗ 
grad Ö auf !/, herabzuziehen; ſetzt man noch 
1—v=1—04=06 und 1ı1+6=13, 
'o erhält man 








M, = 06.5. 13 — 3,0 — 365,6 En 


ınd 


Mg = 31,25.355,6 an — 11113 En Pfund. 


3.3. für u = 16, alfo u — 256, 
Gh 
. M,g9 = 43,41 3 ° 


Für einen Stirnbammer, wo G = 10000 Pfund und h— 1,25 
suß iſt, 
G 
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‚Beast ver ferner für einen Aufwerfhammer, wo Gh= 1500 .2 — 3000 Juir:r 
beträgt, 
G 
und für einen Schwanzhbammer, wo Gh = 750.3 — 2250 fi 
pfund ift, 
G 


Diefe Formeln geben in M,g zugleich auch das nöthige Gewidt \: 
Schmwungrades an, wenn man flatt r den Halbmeſſer r, bdeffelben tinſc 

Um einen genauen Werth der nöthigen Umdrehungsmaffe M, zu ñr 
bat man nur nöthig, in der vollftändigeren Formel 


M, _1 = v (Fe +96h+|x(1 +37)—2] v) 











rechts in Ir» den ee 
1 
m="5*(- + HGh— 355,6 IH 
einzufeßen. 


Beifpiel. Für den in ven legten Beifpielen ($. 496 u. f. w.) kebazte : 
Stirnhammer iſt die nöthige Umdrehungsmaſſe annähernd 











Gh 10000 .1 . 
M, = 355,6 7 2 = — 355,6. 11 — 6174 Pfund 
und das Gewicht des Schwungrades, wenn daſſelbe ven Halbmeſſer r, —5. 
hat: 
G, = M,9 ()= — 81,25. = — 12068 Pfund. 
Genauer ifl, wenn man - x: 1,1 und M= = = 4 erıe: 
M 
M = * —[» (1 + =.) — om 
— 3656 4 +8. GH) 02] =: 
—= 6174 + 3.0,9399 .224 = 6174 + 632 — 6806 Fir. 
felglich 


M,g = 31,25. 6806 — 2126%, | 
und baher das Gewicht des erforderlihen Schwungrabes vom Halbaeterr. =" 
wenn man bie übrigen trägen Maflen auf der Daumenwelle vernadixitst 


G=M,9 (+)= — 212690 (2) = — a — 13298 Sie 


$. 499. Um den gefammten —8 welcher zum Dir” 
eines Hammerwerkes nöthig ift, zu finden, hat man nur zu der $- # 
ermittelten flatifchen Arbeit A = Aı + As + As noch ben Irtiikr 
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mand zu abddiren, welchen der Stoß beim Angriffe confumirt, und die eeırung ver 


mechanifche Arbeit zu fubtrahiren, welche die Hammermaffe waͤhrend des 
Nuffteigens des Hammers der Welle zurüdgiebt. Es iſt folglich die ganze 
Arbeit pr. Hammerſpiel 


Payp=A-+ 1,M (v? — v) — , Mœ? — vo) 
—=A+ [Mv? + MV} — (M+ M)v)] 
ınd daher die erforderliche Leiftung pr. Secunde, wenn die Hammermelle 
ie Huͤbigkeit hat und pr. Minute u Umdrehungen madıt: 


L= BEA 4 Yaldlor + Mr — + Moon) 


= 0 (l +HGh +2 n pPG0+ [Me + Mu — (MM) ef). 
Nun ift aber noch 


hr — 39. 





_Mv__ 
=M- + _xM’ 
nd 
v=el+yYde=(1-+ 18) 5. 
aher folgt 
— — NO 
Mv} u( — 
nd 


or — (MM + My MA tem? —MEMIM 


(Ma, + # M)? 
_@x<—1)M + »®®M 
= tu HM 





ıd 


—ı)M M 
= *( 4 X PG91+ ———— M, 


+ 1 — (a+9014+ Eocıe 
(2%x—1)M +? M 1— 16 zur\:M 
a +) tr) 9) 


Um mittels dieſer Formel die Leiſtung eines Hammerwerkes beſtimmen 
koͤnnen, iſt es noͤthig, vorher den Widerſtandscoefficient 
DI. | 84 


ammermerle 





Leitung der 
Sammerwerfe. 
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1,1 2/1 1 1 ana; 
BER CEEVEREIO CHE RE 
fowie den Stoßcoefficient 
“—1 +re(+7)+r% 
unb den Ungleichförmigkeitsgrab: 
a— vſo 40644 »( 4 AL 
[Ah + (1 — Me J 


1l—v 
Mm (1 — ri +9 ) Gh+x ( + a)" 
zu ermitteln. 
Es ift annähernd 


(+ —=1-+ 8, 


1 — 16 
(GB =1— 28 
und 
(2x — 1) M, +x?M 1— 1,6 V 
(M-+xM}% M+(] Fu) =2@ 82-27, 


daher einfacher 
= |u+90+ 296,0, +(2@-9— (8-22) a+ta(z)- n 
Bei einem Hammerwerke ohne Reitel, wo der Hammer, nachden i 
der Daumen verlaffen hat, vermöge feiner Gefhwindigkeit u, noch auf ® 
54 1 2 Mv; Mg vz . . 
Höhe z = GT. Fr frei auffleigt, und daher aus — 
Ganzen von ber Döhe h + 2 herabfällt, ift die Nusleiftung- 
I (Ch+ Men 
Bei einem Sammerwert mit Reitel fällt der Hammer mit dr I- 
fangsgefhmwindigkeit vz — tz V u, wo uw ein aͤchter Bruch iſt (ſ. Bar: 
$. 309) zurüd, daher ift die Nutzleiſtung deffelben auch nur 


Lı= = G(h-+- u) = m ‚(ah + !%uMv} 
fans mat] 


Durch Diviſte ion ergiebt ſich folgender allgemeiner Ausdruck für :” 
Wirkungsgrad bes Hammermwerkes: 


L ++) SZ 


ı1=7 = —  — —— or 
a+9m+ 96, + (20-92 tn, : 
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Beifpiel. Ein Schwanzhammerwerf, weiches ähnlich wie das in Big. 999 Selkung ver 
. mimerwairke. 
fig. 999. 


X ‚€ N 
5 a 9 r a ie alla) — | | 


0 ya 


Sopnereer es" . 3% m un BB: jRDEeRBERER 


* * 


—— — 


A——— 


1 


4 * 
— — a" u; wi 


ie a isn De 


abgebildete von einem unterfchlägigen Waflerrade in Umtrieb geſetzt wird, hat 
folgende Dimenfionen, Verhältniffe und Gewichte; man foll den Gang und die 
DBetriebsfraft defielben ermitteln. 

Das Gewicht des Hammers ift 500 Pfd., das des befchlagenen Helmes 
fammt Hammerhülfe 2400 Pfd., das des Sohlringes, — 100 Pfd. der Abſtand 
des Schwerpunftes des Hammers von der Drebungsare, — 9 Fuß und der des 
Schwanzendes von derfelben, a — % = 45 Fuß, folglich das ganze Gewicht 
des Hamnıers 

— G = 500 + 2400 + 100 — 3000 ®f»., 
das Moment deſſelben: 
Gb = 500.9 + 1600.%, — 800.%, — 100.% = 9455, 
alfo ter Hebelarm der Kalt: 


b= 





9455 
3000 3,152 Buß. 


Ferner ift der Hub des Hummerfopfes = 1%, = %, Buß 
= 1, = % Fuß, 
Daher der Hub des Schwerpunftes vom ganzen Hammer: 
=. — 0,5254 Ruß 





unD 
Gh = 3000 .0,5254 —= 1576 $ußpfund. 


Die Welle Hat = n = 6 Daumen und läuft pr. Minute nu —= 20 Mal 
um, folgli if die Anzahl der Hammerhübe pr. Secunde: 


nu _ 190 _, 
60 60T 


84° 








Leikung der 
Sımmerwerte. 
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Der Weg des Schwanzendes pr. Hub beträgt = Y,.15 = Y, ah Hi 

der Weg des Daumen, pt. Spiel: - 
wo. m '% Guh, 
der Umfang des Daumerringes 
Pan. = yet 
und der nöthige Galbmefier dieſes Ringes oder Theilkreiſes: 
11,25 
—5* =, = 1,790 Fuß. 
No ift Das Trägheitsmoment des Hammers: 
Mga* —= 500.81 + 1600.°%, + 800.4, + 10.%, = 18.8. 
daher die träge Muffe des Hammers, auf das Schwanzende erudrt: 
Mg— Fl _ 195.4 — 4500 und M= 14 $M. 

Das Ecwicht der armirten Daumenwelle fammt Daumenring un #3: 
rad fei G, — 20000 Bo. und, das Traͤgheits moment deſſelben: 

M gr: = 125000 a 
folglich die träge Maſſe der Hammerwelle, auf den Umfang des Barat::! 
reducirt, 

— — IT _ nt. 
Mg = 179° = 3.204 — 89014 und M, = 1248 fi 
Iſt nun noch der mittlere Halbmeffer der Zapfen der Hammerbäit. e= 
Ye Buß, der Haltmefler ver Zapfen der Hammerwelle, e = Y duß. tte- 
lere Halbmefler des Waflerraves, a, — 4,5 Fuß, und die mittlere Regz = 
Richtung des Waflerfloßes gegen den Horizont, a, —= 30 Grad, um” 
man den Neibungscoefficienten für die Zapfen der Hammerhälfe u) kr? 
ferrabwelle, @ = 0,1, dagegen den für die Streichplatte, , = 02 an IK fi 
man den Widerflandsccefficienten: 


1 1 a\?,ı, 1 1 sina 
= pe ca +3)+ Holz) (c+)»- ve) 
1 _- 

rer 5) )ro ler =) 0575 + +7) - *6 
= 0,0045 Mn 0,0837 — 0,0112 = 0,077, und 

2n an 1 | 

a =Tn -20000 = 523,6. | | 

Da der Abftand des Schwingungspunftes von der Drehungeue hl Quest. 
81.1125 27.1,125 
— 8,15.8000 ° 8,15 

fo folgt ferner der Stoßcoefftcient: 


1 1 1 1VLLI.- 
x=1+ ve(- +7) +, =1ı+ Yanlaa tza)ta : 
= 1 + 0,0027 + 0,0140 = 1,0167. 
Nun ergiebt fi der Ungleiäförmigfeitegrab: 


era 


0,6 


— — 1601 
1248 4 0,6. 144 ſu 077 (1,8% m) 1576 41,016 ( Fa" 


0,6_ 9,693 .394 
= oa (ram + Min. 1,1154) 
0,6 (120,76 + 163,29) 


1334,4 








La | 


P\ 





= 0,1277, 
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und deher die erſordertihe Arbeit der Umtriebsmaſchine br. Secunde: Reifung ter 


zur | M Hammermwerfe. 


‚T 
fan stern im ‚0501.1,0167. Er 1,1277. ae r om) — 


— 2[2221 +4 1,655.36,086 .(1,79n)"] = 2 (2221 4 1888) 
= 8218 Fußpfund = 16,11 Pfervefräfte. 
Die Nupleiftung if, wenn man u = Y, febt, 


2: [on + Ync +0 (Ei) a] 


— 2 * 4 Year (SER) 144] — 2(1576 4856) — 4864 Bußpfv., 


daher der Wirkungsgrad des ganzen Hammerwerfes: 


_ I __ 4864 
=, 8 





= 0,592. 


$. 500. Befteht die Umtriebsmafchine eines Hammerwerkes in einem mtrlebetcaf 
auf der Daumenmelle fisenden Wafferrade, welches mit dem Auffchlags bammerwerte. 
maffergquantum Qı und dem Gefälle Ah, arbeitet und den Wirkungsgrad 
— 9, alfo die Nugleiftung Z —= nı(Qıhı y hat, fo ift die Nusleiftung 
bes ganzen Hammermerkes : 


nb=anthr=3,|ch+ nu H+ +) )Y M|, 
und daher die Formel zur Beflimmung ber Aufſchuaawaſſermenge folgende: 


0, an (rt Men + 6) —* ) 
1 — — — 


60 nn hıy 

Damit das ale Umtriebsmafchine des Hammerwerkes dienende Waffer: 
rad mit vortheilhafter Geſchwindigkeit umlaufen Eönne, ift es nöthig, ein 
Zahnrabvorgelege anzumenden, alfo das Waſſerrad auf eine befondere 
Melle zu fegen, und biefe Welle mit der Daumenwelle durch in einander 
greifende Zahnräder zu verbinden (f. $. 488). DBezeichnet dann m, die Ans 
zahl der Zähne des Triebrades auf der Wafferradwelle und m bie Anzahl 
ber Zähne des Getriebrades auf der Daumenwelle, fo ift die Umdrehungs⸗ 





zahl des Wafferrades: u) — — u, und es geht in Kolge der Zahnreibung 
1 
Die Leiftungsformel in folgende über: 


nmQıhr= 60 ol! +9ı2% (+ +) [6 ++) 4— 


wonach ſich dann entweder aus der geforderten Nutzleiſtung die Aufſchlag⸗ 
waſſermenge Q, , oder aus der gegebenen Größe der Waſſerkraft die Nutz⸗ 
leiftung berechnen läßt. 
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Ummiesetert Dient eine Dampfmafchine zum Umtrieb des Hammerwerlet, fe Kit 
Gammerwerte. mar diefe durch den befannten Krummzapfenmedhanismus (ſ. . 4 62. 
mittelbar an die Daumenwelle an, und es ift daher dann 


nm .1440, po (1 +Lne -.)= san lernt X “N 


wobei (), das Dampfquantum pr. —8 
Po die Dampfſpannung im Keſſel, 
& das Erpanfionsverhäftniß, 
Go den Gegendrud auf den Dampftolben, 


pı = —& die berechnete Dampffpannung am Endedes.Kolbunftch: 


und Nı den Wirkungsgrad der ganzen Dampfmaſchine, mit Ein: 
des Kurbelmechaniemus, bezeichnet. 

Mit Hülfe diefer Hauptgleihung kann man die Dampfmenge m; : 
rechnen, welche zum Umtrieb eines gegebenen Hammerwetkes nati: “ 
und hieraus wieder, nach Anleitung der Dampfmaſchinenenlehre (Bir 
8.468 u. f. w.), die Übrigen mechaniſchen Verhaͤltniſſe, Dimenfionm u.‘ 
diefer Umtriebsmafchine beflimmen. Uebrigens ift, wenn F die Rohr: 
und s den Kolbenhub ber Dampfmafchine bezeichnet, 


urFs 
ir 


und daher auch u 

7 N zur. B* 

nn..144 Fsp, (1 + Zne -2)-3 [6r+ 1), +) \ 
zu feßen. | 

Andere Umtriebsmaſchinen, als verticale MWafferräder und Dumr-- 
ſchinen, eignen fich nicht gut zum Umtrieb der Hebelhammermerk. 


Beif piel 1. Benn man zum Umtrieb des in 6.499 berechneten Sir: 
hammers ein unterſchlaͤgiges Rad mit krummen Schaufeln, wie ig #" 
ftellt, anwendet, welches ein Gefälle k, — 8 Buß und den Birra 
m = 0,5 bat, fo ift die nöthige Aufſchlagwaſſermenge beſelten: 

L 8218 8218 
— hy 05.8.6066 264 

Bei dem Radhalbmeſſer a, — 4,5 Fuß und ber —8 n=' 

ift die mittlere Radgeſchwindigkeit: 
vo, = —— — = 3n = 9425 Fuß. 
Die Geſchwindigkeit des Waflers beim Anſtoß an die Schaufeln Rat 

o— 0,85 Y2gh = 0,85 V 635.8 — 0,85 V50 = 130 dh 
alfo reichlich das Doppelte der Radgeſchwindigkeit. Die radiale Eduard“ 
d = 1%, Fuß angenommen, folgt die Schaufellänge: 

_ a _ Sul _ su, _ 
= 7 7 10.0005 Tran = 368 Bu 
wofür 2%, Buß — 83 Zoll zu fegen fein möchte. 
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Beifpiel A Wenn dagegen berfelbe durch eine Dampfmafchine in Um⸗ Umtriebötraft 
rieb gefeßt werden foll, bei welcher die Dampffpannung Sünimeite. 

po — 4 Amofphären = 60 Pfund, der Gegendrud 

% = 1 Atmofphäre, das Spanfionsverhältniß 

e— ®),, alfo p, = 3 Atmofphären = 45 Pfd., 





nd der Wirkungsgrad 7 = 0,5 ift, fo hat man das nöthige Dampfquantum — 
e. Secunde: 
a = L 8218 
a ER T5 
n, .144p, ( +Ins— =) 12. 72.60(1 + In‘, ) 
Pi 
8218 4109 


— 483200, +0,2877) 2160. 0,9544 
Hieraus folgt 


Fı = — = - >» 


nd macht man s = 2d, fo Toigt — = 6, daher der noͤthige Kolbendurch⸗ 
efler: 


2 
—— Z — 1241 Fuß = 149 Boll, 
id der entiprechende Kolbenhub: 
tee er ehe 


($.501.) Um bie Leiſtung eines Hammerwerkes vollftändig beurtheilen zu ganzett ver 
‚nnen, iſt noch nöthig, die Bewegungs- und Wirkungsverhättniffe dee Ham“ 
ers in dem Zeitraum, mo er den Hebedaumen verlaffen hat, näher zu unter: 
ıchen. Hat das Hammerwerk keinen Reitel, fo fleigt, wie auch aus dem 
Mv® 
92@’ 
iſt daher die ganze Kallhähe des Schwerpunktes, h + z und die ent» 
rechende Arbeitsfähigkeit des Hammers beim Auffchlagen auf das unters 
fhobene Metall, = G(h +2) = G(h + !,M v2). 

Da fi nun aber der Hammer beim Herabfallen um die Are der Hammer; 
ilſe dreht, alfo derfelbe nicht ganz frei fällt, fo ift die Ballzeit deſſelben jedenfalls 


. 1000, 2h 
dis Bi nihtgamgtihperani=/ 2 


für den freien Fall von der Höhe h, und 
baher zu wiſſen nöthig, ob diefe Zeiten 
fo wenig von einander abweichen, daß 
man bie erftere der letzteren gleichfegen 
kann. Es kommt bei Beflimmung 
der erfteren Zeit zundchft darauf an, 
die Zeit zu finden, in welcher ein 
materieller Punkt von A, Fig. 1000 
| ineinem Bogen AB bis zu ber durch 
den Mittelpuntt ( diefes Bogens ges 


digen bekannt, der Schwerpunft beffelben noch um die. Höhe z = 





Badzelt der 
Oerelgämmer. 
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henden Horizontalen CB herabfällt. Bezeichne den Halbmeſſer CA=CB. 

und hie fenkrechte Fallhoͤhe AD. Iſt der Punkt beim Fallen nad O «e 
kommen und die nody übrige Fallhöhe ON = y, fo bat er bie Ge 
ſchwindigkeit vd — V2gd — y), und es ift baher das Zeitelement :: 


zum Durdlaufen bes Wegelementee OP = 3s: 








N B_L 
v  Vagk—y) 
Nun ift aber 
ss _ 60 l 
—y CN Yır — ya’ 
daher aud) 
ıt— Day 


Vega — yr) 
ober wenn man annähernd 


— — — — y? 
Very» | yaıtız 
ar 
ſetzt, 
„__ A (+), 
TV vZy 
Da nun 
—Y ___oayh_ 
Ir Y 
fowie 


J vn, - N tan 


— — (ah u” u — — + %, u ”) 

= —2Yh—-yer— Yyıkh—y) + 1, c(—,: 
ift und diefe Integrale ziwifchen den Grenzen y=h und Y=0 zu ndaz 
find, fo folgt die Ba eines materiellen Punktes im Bogen AB: 


(= zahlr a4) V 


Wenn nun 3. 8.7 —= 1%, ift, fo folgt 


= V*a+z)- 


Es ift alfo dann die Fallzeit im Bogen AB nur um 1/13 = 0,74 fx 














Bon den Maſchinen, melde zur Bormveränterung ber Körper dienen. 1837 


Ber als die in der Verticaln AD. Bei ber Anwendung auf einen, Batırt der 


iteriellen Hammer ift, wie beim gewöhnlichen materiellen Pendel, uns“ 

dem materiellen Punkte der Schwingungspunft des Hammers zu vers 
hen, und daher für A die Kaulhöhe des Schwingungspunftes einzufegen; 
nn wir nun feither unter A die Fallhöhe des Schwerpunktes verftanden 
ben, fo ift bei der Anmenbdung na einen Hammer 


ah h 
:-V73l+s 
er wegen ber Kleinheit bes Werthes */ı; (+) gegen 1, für das praß 


che Beduͤrfniß genuͤgend 
V⸗ h 1 
— — ⸗ 7 


ſetzen. 


ebeihämmer. 


$. 502. Bei dem Herabfallen bes Hammers wirkt jedenfalls auch noch die Arbetvertun 
Fenreibung verzögernd ein; es ift daher auch nochnöthig, die Wirkung diefer un —88 
eibung kennen zu lernen. Auf die Are der Hammerhuͤlſe wirken hierbei drei Hama. 


:äfte, nämlich das Gewicht G des Hammers vertical abwärts, die Trägs 
itskraft P— — p = Gcos.ß normal zur Laͤngenaxe des Hammer» 
Imes aufwärts, und die Centrifugalkraft 
Gb _ vd. _ 2 YVbn _ A: 

I = G= — ⸗ G= N (sin. B, — sin.B)G, 


»bei B, den Anfangswerth ACB und B ben veränderlichen Werth OCB 
3 Schwingungswinkels bezeichnet. 

Da der normale Component Gr cos. ß des Gewichtes G von ber Traͤg⸗ 
itskraft aufgehoben wird, fo bleibt nur die radiale Kraft 


sin.B — 7 G (sin. ßB0 — sin.ß) = G ( sin.ß — 2 (sin. Bo — sin. 0) 


3 Zapfendruck übrig, und da ſich der Mittelwerth von Sin. = Ya sin.Bo 
ven läßt, fo folgt der eurfpredene mittlere Senfenrud: 


X = Gein Ba (1 -7 N\=y, G -7T G, 


d daher die beim Mieberfallen ne Hammers durd si Zapfenreibung 
foezehrte mechanifche Arbeit: 


4 = yohX = , 0 (2) (1 — 20. 


Nun iſt aber * ein kleiner Bruch, daher faͤllt dieſer Verluſt der Arbeits⸗ 
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Froettenen ne fähigkeit des fallenden Hammers fo Hein aus, daß man in ber Fr: 
u: ur ‚ra denfelben außer Acht laſſen Eann. 

—8* Ein anderer Arbeitsverluſt erwaͤchſt aus der Reaction bes Stoeres 
auf die Hammerhülfe beim Auffchlagen des Hammers auf den unter:r!: 
benen Körper. 

Bezeichnet e die Entfernung des Mittelpunktes der Hammerbaba ::: 
ber Drehungsare des Hammers, P die mittlere Stoßkraft und z ti :: 
entfpredhende Winkelacceleration, fo ift das Moment der Stepkraft: 

Pe —= Ma?x, 
und daher die Reaction des Stoßes auf die Drehungsare des Hunmmert: 


R=&.2—_p 
9 


=) 
= x(—b — ——)- 
9 e 
AMqaqr 

Dieſe Kraft iſt— Null für e— 55* I, wenn alſo ber Etr- 
gungspunkt oder Mittelpunkt des Hammerſtoßes mit dem Mittelpunf: \: 
SHammerbahn zufammenfällt. 

Drüdt fi) beim Auffchlagen der untergefhobene Metallſtab um d:: 
fammen, fo ift die mechaniſche Arbeit der Stoßkraft: 


Pd8—=Gh+ 1,Mv— pRe 2, (.Bb.L,$19: 





baher 
(P+» —J + 1, Mv2, 


Ma? 





[Ma +9e(7 5% )|= 6 + 1,00. 


Bezeichnet endlich noch F den Xheil der Bahnfläche des Amboßes, w:.:- 
auf das glühende Metall auffchlägt, fowie d die Die und E den Elaiti: :: 
modul deffelben, fo ift aud), wenn man noch die Endkraft des Iufam- 
druͤckens — 2 P fest, 


2 
d= 754 ll. Band J. 6.192), 


folglich 
a Pe 2P , _ 2P:de 
Ma? FE MaiFE’ 
und Pad 
Er 
FE |! 79 (5 )|= On+ Her 


fo —* nun die mittlere Stoßkraft beim Aufſchlagen des Hammers 








Bon ten Mafchinen, welche zur Formveränderung der Körper dienen. 1339 


p=Y AH RMe_,FE Ken 
u 2d ne 
1 + p +9e(4 3) — 9 dãanimete. 


nd die auf das Schmieden des Metalls wirklich verwendete Arbeit: 
Pö — 2P2d Gh _Gh+13, MV U, Mv? 


— 


$. 503. Endlich iſt noch bei einem Hammerwerk mit einem Reitel die — 
Zirkung des letzteren auf den Hammer etwas naͤher zu unterſuchen. N 
In der Regel läßt man dann den Hammer nur 1 bis 2 Zoll frei ſtei⸗ 
n, bevor er an den Reitel ftößt und deshalb kann man auch vom freien 
uffteigen des Hammers ganz abfehen, und annehmen, daß der Hammer 
gleich an den Reitel ftöße, wenn ihn der Daumen verlaffen hat. Bes 
ichnet M die Maffe des Hammers, rebucirt auf den Punkt, womit ber 
ammer auf den Reitel ftößt, ferner Mo, die auf denfelben Punkt rebucirte 
Taffe des Reiteld, und v, die Geſchwindigkeit, mit welcher der Hammer 
ı denn Reitel anftößt, fo ift, unter der Vorausſetzung eines volllommen 
iftifchen Stoßes, nah) Band I, $. 304, die Gefchwindigkeit ber Hammer⸗ 
affe M nad) dem Stofe: 


gt. 





oo _2M_ v vrm)o 
—— M-+M :=\M+M)" 

Wäre nun M, — M, ſo wuͤrde vz = Null fein, daher das ganze Arbeites 

emögen 1/; Mv2 der Hammermaffe M verloren gehen, und der Hammer mit 

ul Anfangsgefchreindigkeit zurüdfallen. Damit der Hammer durch ben 

eitel wirklich zuruͤckkgeworfen werde, muß aber vs negativ, alfo die Reitels 

ıffe Mo größer al& die Hammermaffe M fein. 3.8. für A, = 2M ift: 

Va = 1; U 
o das Arbeitsvermögen der trägen Maffe nad) dem Stoße: 


Y/.. Mo 
ferner M, = 4M, fo folgt: 
3 
= 8; Va und ur = Nas ——, 
Mo = 10 M ift: ; . 
vz = 9/11 ds und My — 81 Me. 


2121 2° 
lich fuͤr M, — »M: 
Mv 
6G=0 und — = . 
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Erd oraen Die Hammermaffe verliert alfo durch den Stoß an den Reitel um fo me 


ne 


niger an Arbeitsvermoͤgen, je größer die Neitelmaffe ift, und erleidet biersa 
gar Beinen Arbeitsverluft, da bei volllommener Elafticität die Reitelmi” 
unendlich groß ift. Allgemein ift die Arbeirsfähigkeit der Hammermarı 


nad) dem Stoße: 
1, — Mv; - (44) ? Mrs 
2 M-+-M/ 2 
und der Arbeiteverluft: 
MM, Mv?2 . 


M 
u=-,WwW Wei win‘ 2° 


In allen den Fallen, wo die Maffe My, eine endliche ift, befteht dieſed 
entweder in einem an beiden Enden aufliegenden, oder in einem an eins 
Ende feft gehaltenen Balken, und es ift (f. BandI, 6.320): 


My = Hz 2 zu ſchen, 


wenn Go das Gewicht diefes Körpers bezeichnet. 

Iſt die Reitelmaffe einer als die Hammermaffe, fo tritt ein äbn!;t« 
Verhältnig ein, wie beim Auffchlagen des Welldaumens auf einen Stern: 
oder einen Hammer. Wie bei diefem Auffchlagen die Schwerkraft X: 
Stempel oder Hammer gegen den Daumen zurüdtreibt und macht, di} FS 
zulegt beide gemeinfchaftlid mit der Geſchwindigkeit v — Fran 7 rt 

FH 
bewegen, ebenfo wird nad) dem Auffchlagen de Hammers auf die Heiz: 
Meitelmaffe die relative oder Biegungselafticität de6 Hammerſtieles «7 
Meitels bewirken, daß fich beide bis zu ihrer Zrennung mit der gemeinſce 
lihen Geſchwindigkeit 


__Mts 
MM 
fortbemwegen, wobei die —* die Arbeitsfaͤhigkeit 
_ Mi ) Mo; 
ı = - (vi Eu 3) 2 
zuruͤckbehaͤlt, und bahe das Arbeitsvermoͤgen 
— MM 


2 
— >>) — —2 
— AM): 
verliert. 

Hiernach ift für M, — 0, v3 — vs, und der Arbeitsverluft durt N 
Stoß gegen ben Reitel = Sul fene fr = 1/, M. vu, — 33 
und diefer Verluft — ,H 2, und fuͤr Mo —=M u, — Yr, * 
lich der Arbeitsverluſt 








Bon den Mafchinen, welche zur Bormveränderung der Körper dienen. 1841 


Mv? 
=, * 


8 nimmt alſo dieſer Arbeitsverluſt mit der Reitelmaſſe gleichzeitig ab. 
Jedenfalls fällt aber dann, wenn die Reitelmaffe der Hammermaffe nahe 
leich ift, die Gefchrindigkeit der Hammermaffe fo klein aus, daß eine 
emeinfchaftliche Fortbewegung der beiden Maffen nicht eintreten kann, 
nd deshalb verlieren daher auch die legten Kormeln für Z, und Z, bei 
iefem Maffenverhältniffe ihre Richtigkeit. Uebrigens erhält ber Ham⸗ 
ner buch die WBiegungselafticität des Meiteld die entgegengefegte 
Bewegungsrihtung; es fällt daher berfelbe mit der Gefchwindigkeit 


Mv, . 
MM, zurüd, und es befteht die Wirkung des Reitels 
wur darin, bie Zeit diefer Umfesung der Gefchwindigkeitsrichtung des 
dammers abzutürzen (f. $. 472). 


Schlußanmerkung. Die hauptfälihfte Literatur über die Poch⸗ und 
Jammerwerfe ift außer den bereits citirten Schriften folgende. Karſten's 
Syſtem der Metallurgie, Band 2, die Aufbereitung ber Erze, Berlin 1831, ebenfo 
darſten's Handbuch der Ciſenhüttenkunde, 4. und 5. Thl., 3 Aufl., Berlin 
1841, wovon der erftere die Stabeifen- und Stahlfabrifation, und dew letztere 
re Grläuterungen zu den Rupfertafeln enthält. Walter de St. Ange und 
te Blane: Mötallurgie pratique du fer, Paris 1838, ferner Flachat, Bars 
:olt et Petiet, Trait6 de la Fabrication du fer et de la fonte, Paris 
1842 und 1843, und Valerius: Traitö theorique et pratique de la fabri- 
‚atıon du fer, Bruxelles 1843 und 1844. Weberfeßungen diefer Schriften find: 
Die praftifge Gifenhüttenfunde u. f. w. nah ben Werfen von Walter u. f.w. 
son C. Hartmann, Weimar 1839 bis 1846, und das theoret. prakt. Handbuch 
ver Stabeifenfabrifation von P. Balerius, Freiberg 1845. Karm arſch, Hands 
uch der mechanifchen Technologie, Hannover 1857. Wiebe, Handbuch der Ma⸗ 
chinenkunde, Bd. I, Stuttgart 1858. Meber Stanıpfs und Pochwerke fpeciell 
yanvelt ein Artifel im 16. Band von Prechtl's technologifher Encyclopaͤdie, 
Stutigart 1850, und über Schemniger Pochwerke insbefondere ein Auflah des 
Deren Bergratb Baller im berg: und hüttenmännifhen Jahrbuch ver k. k. 
Wontanlehranftalten u. f.w., 9. Bant. Wien 1860. Gute Lithographien von fädhs 
ifchen Pochwerken find an der K. Sächſ. Bergafademie zu haben. Meber die Theorie 
ver Hehelpochwerfe ift nachzuleſen: Schnufe’6 Ueberfegung von Boncelet’s 
tchrbudh der Anwendung ver Mechanik auf Mafchinen, Band I, Darmflabt 1845, 
owie Cours de Machines par Migout et Berchery, Pie x. 1842. Beſchrei⸗ 
end über Stampfs und Hammerwerke handelt die 5. Abtheilung von Shwahn’e 
tehrbuch der prakt. Mühlenbaufunde, Berlin 1852. Im 4. Band von der Zeits 
hrift des Bereins deutſcher Ingenieure ift ein Auffag über vie Theorie ber 
Dampfhämmer unter folgendem Titel enthalten: Berechnung des Nubeffectes der 
Dampfhämmer nah Daelens Brincip, von Knop. Auch it im zweiten Bande 
nefer Zeitfchrift ein eigenthümlicher Fallhammer (marteau-pilon) von Hutton 
vefchrieben, welcher mittel eines Riemens aufgehoben wird und mit einer Eins 
ınd Ausrädvorrihtung verfehen if. Vergſ. Mechanics Magazine, Jan, 
1857, und Revue universelle des Mines, par Cuyper, Tome I, 
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Gettängichlöffer 30. 
Geſtäͤngwalzen 29. 917. 
Getriebe, Getriebrad 958. 
Gezahnte Stange 158. 
Gichtaufzug mit Keite ohne Ende 453, 
Sihtaufzug mit Waflerfraft 457. 
Giffard'ſche Speifevorrihtung 1190. 
Girard's Schleufe 725. 
Gliederbrems 334. 842. 
Blodengebläfe 1006. 1105. 
Glodenregulator 1001. 1068. 
Gouvernateren 322. 395. 
Grad der Ungleihförmigfeit 209. 
Gruben, Srubenftod 1208. 
Grubenventilator 1148. 
Gurgelröhre 903. 
Bußröhre 908. 

H. 


Hafen, engliſcher 323. 

Halslager 26. 

Haltungen 709. 

Hämmer 1196. 

Hammergerüfte 1291. 

Hammerhelm, Hammerhülſe 1196. 1286. 
Hammerrad, fleiermärfifches 1295. 
Hammerwelle 1287. 

Hammerwerf 1277. 
Hammerwerfs-Umtriebsmafdhinen 1293. 
Handaufzug 457. 

Handeimer 786. 

Handgöpel 526. 

Handpumpe 895. 

Handramme 501. 

Hanffeile 37. 42. 

Hängegerüfte 22. 

Hängelayer 22. 24. 

Hängemafdinen 466. 

Hängeflangen 252. 

Haspel mit Dorgeiege 447, 521. 
Husvel, Zich- oder Berghaspel 5186. 
Hebel 427. 

Hebeladen 427. 718. 

Hebelbewegung 162. 

Hebelhämmer 1277, 


Alphabetiſches Sadregifter. 


Hebelhammerwerfe, Theorie ter Bere 
gung berfelben 1316. 
Hebelpumre 196. 
Hebemafdine, tragbare von Benz 4° 
Heblinge 169. 1198. 1205. 1209. 
Heblingswellentheilung 1211. 
Hemmung 322. 
Hemmketten, Hemmidhub 331. 
gerne 624. 626. 
eronsbrunnen 976. 
Herzfcheiben 160. 
Hodrrudventilator 1154. 
Hollänvifhe Ramme 503. 
Holzſchraube 271. 273. 
Hoyer, Rammbär 500. 
Hülfe, Muff 16. 155. 
Hubpumpen 845. 
Hubverlufte 27. 
Hubwaflermenge ber Pırmpen 381. 
Hübigfeit 1206. 
Hydrauliihe Preffen 442. 
Hydrauliihe Regulateren 413. 
Hydrauliihe Winte 444. 
Hydraulifher Balancier 353. 
Hytraulifher Stempelbammer 127. 
Hydraulifder Widder 959. 
Hrperboloid 82. 
Hyperboloidenräter 79. 84. 18. Ir. 
Hypocykloide 117. 126. 
Hypocykloidenrad 237. 


J. 


Indicator, Geblaͤſe⸗Indicator 1058 
K. 


Kamm, Kammräter 95. 
Kammerſchleuſen 709. 
Kammräder 95. 150. 
Kantenfdienen 601. 
Karten 573. 

Raftenbalgen 997. 
Kaftengebläfe 997. 1003. 1084. 
Kaftenpumpen 877. 
Kegelbreme 336. 343. 
Kegelventile 861. 

Kehrrad 541. 

Keil, Splint 17. 30. 
Kernlever, Rindsleder 63, 
Kette, Schurzs und Quenzelkette 52 
Retten 37. 38. 
Kettengebläfe 1176, 
Kettenräder 77. 
Kettenſtärke 47. ° 
Kettentaue 89. 

Kiel, Schifistiel 780. 
Kiemenventile 867. 
Kimmung 737. 
Klappventile 864. 
Klauenfuppelung 416. 413. 





Alphabetifches Sachregifter. 


linfenfuppelung 415. 

loben 850. 

l\obenzüge, Flafchenzüge 481. 

[opfer bei Bochwerfen 1201. 

önigsbaum 914. 

olbengebläfe 996. 1084. 

elbengebläfe, rotirente 1112. 

olbenregulator 1000. 1067. 

olbenröhre 845. 

olbenſtangen 26. 

orb, Seilforb 156. 524. 
orbfattel 1210. 

rafts oder Umtriebsmafchinen 7. 

rahne, bewegliche 485. 

rahne, Kraniche 473. 

rahne, Statif derfelben 393. 

'reisevolvente 138. 1205. 

reisräber, ercentrifche 307. 

rempelplatte 602. " 

‚reuze, Geftängefreuze 865. 

‚ronenfperrrab 319. 

‚rontad 95. 

trüdeneifen 80. 

trüdenpumpe 895. 

trummſe 916. 870. 

rummjzapfen 168. 170. 

rummzapfen, doppelter und breifacher 
173 


Prummzapfen bei ofeillirenden Dampf: 
mafdhinen 212. 

rummzapfen mit Balancier ober Her 
bel 218. 

rummzapfen mit veränverlidder Um⸗ 
drehungsfraft 220. 

rummzapfen, Theorie d. einfachen 179. 
Feummzapfen, Theorie d. doppelten 197. 
Frummzapfen, Theorie d. dreifachen 205. 
rummzapfenfuppelung 18. 

:umme, Trog 819. 

umpfe 182. 

'unfigeflänge 26. 916. 

unftgezeuge 895. 913. 

unftfreuz 31. 171. 915. 

unftramme 504. 

unſtſchacht 916. 

uppelftangen 638. 

uppelungen 15. 415. 

urbel 168. 

urbelmehanismus 318. 
urbelteibungen 185. 

urbelftange 170. 174. 

urbelftange, Trägheit berfelben 190. 


2. 


ivenhölger 1201. 
ıgergerufte 22. 

ıgerlaften 25. 

fchenfetten 82. 38. 
ſchen, Rafchenfchlöffer 29. 
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Laftwagen, vierräberiger 584. 
Laufgetriebe 312. 

Laufruthen, Läufer 502. 
Lederriemen 683. 

Leerläufe 708. 

Leinpfad der Canaͤle 708. 
Leitrollen 48. 

Reitung, feſte 238. 687. 
Leitung, ſchwingende 237. 
Lemniscate, Schleifenlinie 239. 
Lenkitange 174. 

Lenter, Benfarme 238. 258. 
Leit oder Nüdgabel 418. 
Leteſtu'ſche Kolben 900. 
Lichthaspel 450, 

Lige, Schnur 40. 

Locomotive 628. 
Locomotivkeſſel 625. 
Locomotivmechanismen 635. 
Locomotivfteuerung 639. 
Luftbläfer, Zuftfauger 980. 
Zuftmafchine von Höll 977. 
Luftpuffer 1281. 1237. 
Ruftpumpen 1012. 
Zuftregulator 413. 
Luftwechfel, künſtlicher 981. 988. 
Luftwechſel, natürlicher 985. 


M 


Mackenzie's Gebläfe 1118. 
Mäkler, Laufruthen 502. 
Mangelrad 817. 
Mafftvfolben 845. 867. 
Maſt, Maftbaum 734. 
Marimal: und Minimalgeſchwindig⸗ 
feit 191. 201. 207. 
Mikrometerſchrauben 274. 
Moderatoren 822. 
an 152. 580. 
Moͤnchspumpen 876. 
Muff, Hülfe 16. 416, 417. 
Mundftud 905. 


N 


Nabe, Radnabe 49. 155. 576. 
Naßpochwerk 1199. 
Norri’s Wagengeftelle 671. 


D. 


Oberbau der Gifenbahnen 608. 
Oberdampf 1268. 
Obontographe 124. 

Ortſcheit 586. 

Oſcillirender Träger 261. 


Paraboliſcher Eentrifugalregulator 407. 
Parallelogramm, Watl'ſches 252. 
Baternoftergebläfe 1176. 


85 
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Baternoftermerfe 799. 

Baternoftierwerfe, Leitung derfelben 
810. 

Benvel, coniiches 895. 

endelregulator 410. 

Peripectivrumpen 873. 

Pfadeiſen 516. 

Pfahlroſt 500. 

Pfannen 8. 

Pferdegöpel 528. 

Blungerpumpe, Nönhsrumpe 877. 

Pneumatiſche Aufzüge 459. 

Pneumatiſche Liderung 1023. 

Breumatifher Balancier 355. 

Bochgänge, Pochſchlamm 1199. 

Pochrolle 1201 

Pochſohle 1199. 

Pochſtuhl, Pochtrog 1199 

Pochwerke 1197. 3220. 

Pochwerke, mechanifche Arbeit verfels 
ben 1213. 

Volygonale Räder 303. 

Bräcifionsräderwerfe 151. 

Prägmwerfe 275. 

Brallfopf, Prallſtock 1286. 

trallvorrichtungen 1279. 

Preſſe, hydrauliſche 442. 

Preſſe, Preßſchrauben 275. 

Prieſterpumpe 901. 

Puffer 1230. 

Buffer mit Kautſchukringen 1231. 

Pumpen 844. 

Pumpen, Arbeit zur Bewegung der⸗ 


felben 837. 
Pumpen ‚ Hubwaflermenge berielben 
881. 
Pumpen, Nebenhinbernifie derf. 884. 
Pumpen mit Maffivfolben 848. 
Bumpen mit Bentilfolten 845. 
Pumpenkolben 867. 
Humpenkolbendurchmeſſer 883, 
Bumvenröhren 859. 895. 


Bumpenventile 861. 
Pumpenwerk 895. 


©. 


Querbaupt 234. 636, 
Duetihhammer 1196. 
Quetſchwerke 1306. 


Rt. 


Nadarme 151. 

Matconftruction 151. 

Mäder, Hook'ſche 111. 

Mäder, Nömerihe 305. 

Räder, White'ſche 112. 

Näderwerke 52. 

Radfelgen, Radreifen, Nadſpeichen 576. 
RNadkraͤnze 151. 


Alphabetiſches Sachregiſter. 


Nadfünſte 919. 
Nadſector 95. 
Nadſpeichen 576. 
Radſtuhl 152. 
Nadzirkel 132. 
Naen, Schifferaen 734. 
Nammbär, Rammfles 500. 
Ramme, Hand, Zug> uns Sur 
tamme 501. 
Nammmaſchinen 500. 
Ramren. ſchiefe Gbenen 618, 729. 
Raudfaften 624. 627. 
Raudröhren 621. 626. 
Requlateren 321. 
Negulatoren, hydraulifche unt yes 
matiihe 413. 
NReibungsrüder 92. 
Reichenbach's Wafferfäuiknusis:" 
930. 
Reihnagel 586. 
Meitel 1279. 1301. 
Riemen, Treibriemen 63. 
Niemen, cffener oder gefreugter 51. 
Riemenführung 69. 
Miemenräder 53. 59. 7. 
Riemenfpannung 60. 
Kippen, Federn 8. 154. 
Röhbrencondenfutor 784. 
Rohrenventilateren 1123. 
Rollen, fete und Iofe 418. 429. 
Rollenzüge 431. 
Roſipfaͤhle 500. 
Roßkünſte 919. 
Motationspumren far Luſt INt- 
Rotationspunpen f. Waſſer 842 834 
Rothguß 8. 
Rücken der Dampfwagen 686 
Rüds oder Leitgabel 418. 
Ruder 753. 
Muvderräter 754. 765. 
Ruderräder mit Dampfmafdiize Fe 
Muderſchaufeln 756. 
Supderihaufelrad 757. 
Mundbaum der Haspel 513 
Mundhelz 734. 
©. 


Salinometer 783. 
Sulzwaflerrumpe 784. 
Saugheber 968. 

Saugheber, Theorie denclien yr 
Saughöhe der Bumpen 654. 
Saugfopf 899. 903. 
Eaugpumpen, Eauajüge 845. E-* 
Saugröhre 845. 903. 

Saugfah 870. 

Saugihwungheber 834. 
Eaugftrahlnumpe 11858. 
Saugvent'l 846. 818. 


— 











Alphabetiſches Sachregiſier. 


zaugventilatoren 1148. 

jaugventilator von Combes 1149. 

zäulen, Schlag» und Wendefäulen der 
Schleufenthore 712. 

schuchtforderung 514. 

shädliher Naum der Gebläfe 1040. 

:hädlicher Raum der Pumpen 857. 

haufel, Wurfs und Schwungſchaufel 
1787. 

5haufelräder 767. 

5ıhaufelwerfe 804. 

Scheere 503. 

scheibenfunft 805. 

Echiebebrüden 611. 

5chieberbewegung 643. 

Schiebergebläfe 1017. 1050. 1060. 1101. 
Schiebermehanismus d. Gebläfe. 1051. 
Schiebfarren 571. 

Echiefe Ebenen 618. 620. 729. 
Schienen, Schienenbahnen 598. 
5chienentlühle 602. 

Schifffahrtscanäle 704. 

Schiffe, Conſtruction verfelben 780. 
Schiffe, Stabilität, Schwingungen ber; 
felben 741: 

Shiffeaufzüge 728. 

+ sdampffefiel 780. 

Schiffeformen 736. 

Shiffemaft 734. 

+ sriffe 736. 

schiffsiehraube 772. 

Schiffeziehen 747. 

5chlagleifte 1309. 

schlagfäulen und Schlaafchwellen 712. 
ent der Uhren 328. 
zchlagwerk, Rammmaſchine 500. 
Schlange 811. 1162. 

5chlängeln der Dampfivagen 686. 
schleifen, Schlitten 569. 

zchleifenlinie 289. 

schleifzeuge 833. 

schleppfchiene 29. 

len, Schleufenthere 705. 718. 
5chleufen mit Schwinmer 725. 
schleufen m. beweglichen Rammern 728. 
schleufenthere 710. 

schlüffel, Schlüfielfeil 17. 155. 
schmierbüchfe 23. 663. 

ichnecke 290. 826. 

ichneckenräder 795. 

‚chnedenräber zum Waflerfchöpfen 795. 
hnurfcheiben 77. 

ichnurraͤderwerke 53, 

ihöpfmafchinen 785. 

höpfräder 791. 

chotterſtraßen 598. 

dene 270. 271. 

chraube ohne Ende 290. 

chraube, Theorie ver lahgängigen 277. 
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Schraube, Theorie d. ſcharfgaͤngigen 283. 
Sgraubenbewegung 271. 
Schraubenflähe 268. 
Schraubengang 267. 
Scraubengebläfe 1164. 1170. 
Sarnen ensine 269. 
Schraubenlinie 267. 
Schraubenmutier 270. 
Schraubenprefie 271. 
een 112, 295. 
Schraubenräber der Echiffe 755. 772. 
Schraubenſpindel 270. 
Schraubenſtock 272. 
Schraubenventilator 1157. 
ee 273, 
Schwanfen der Dampfwagen 686. 
Shwanzhämmer 1277. 1285. 
Eonan anne m.Dampibetrich 1298. 
Schwanzhammer, fleiermärfifder 1290. 
Schwellen, Eiienbahnfchwellen 602. 
Schwengel 528. 786. 

Schwerbrücke 1291. 

Schwingungen eines Schiffes 742. 
Schmwungfugelregulator 822. 395. 
en 878. 876. 1109. 
Schwungſchaufel 787. 

Seilbahnen 619. 

Seilforb 156. 524. 

Seil, Riemen ohne Ende 59. 
Seilfyeiben 48. 525. 

Seiltärfe 44. 46. 
Seitenabweichung 241. 249. 259. 
Seitenbaffind 723. 

Seiteneanäle 704. 

Senten, Sentenriffe 737. 
Sohlplatte 22. 

Sonnen= und Planetenrab 812. 
Gpaunnrollen 65. 

Spanten, Schiffsfpanten 730. 731. 
Speifebaffine, Speijegräben 706. 
Speifepumpe 989. 

Speiſung der Ganäle 706. 
Sperrflinfen 318. 

Sperrräder 318. 415. 420. 
Sperrventil 959. 

Spießbäume bei Böpeln 530. 
Spindeln 8. 

Spiralforb 524. 536. i 
Spirallinie, archimediſche 159. 
Spiralpumpe für Luft 1162. 
Spiralpumpe für Wafler 828. 
Spiralräder 302. 804. 

Spigbalgen 997. 998. 

Splint, Keil 17. 

Sprigenfhlaud 904. 

Spunppfähle 500. 

Epurfranz 601. 612. 

Spurplatte 23. 


Spurfäienen 600. 


85° 
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Stabilität eines Schiffes 741. 
Stampfen der Dampfiwagen 680. 
Stampfgrube 1199. 
Stampfiverfe 1197. 1208. 
Standröhren 908. 953. 

Stange, gezahnte 95. 158. 
Stangen 26. 

Stangenvorgelege 78. 
Stehbolzen 625. 

Steighöhe, Traghöhe 906. 
Steigrad 323. 

Steigröhre 845. 

Steigventil 959, 

Stemmihore ver Schleufen 710. 
Stempel, Stampfer 1196. 
Stempeli 

Stempelhämmer 1197. 1228. 1270. 


Steuer, Steuerruder der Schiffe 732. 


Steuerung der Schiffe 751. 


Steuerung von Stephenfon 643. 650. 


Steven, ver Schiffer 780. 781. 
Stifte 8. 

Stirnhämmer 1277. 1305. 
Stirnräber 79. 

Storchſchnabel 252. 

Stoßheber 9683. 

Stoßheber, Theorie deſſelben 965. 
Stube 502. 

Stürzaren 526. 

Stüärzhafen 526. 

Stufenräter von Hoofe 111. 
Stuhljchienen 601. 


T. 


Taucherfolben 877. 
Tauwerf 784. 

Tender 625. 666. 

Theer 43. 

— Theilkreis 98. 98. 


or, Ober⸗ und Unterthor b. Schleu⸗ 


en 713. 
Tonnenfach 516. 
Tonnengebläfe 999. 
Tonnenmühle 819. 
Tragen, einer Laft 568. 
Träger, ofeillirenver 261. 
Treibetonne 525. 
Treibrad 53. 
Treibriemen 63. 
Treibftangen, Kurbelitangen 637. 
Triebare 638. 
Triebröhre 621. 1012. 
Triebflod 95. 127. 
Trip:hammer 1228. 
Trilling 95. 
Trodenpochwerf 1199. 
Trodenregulator 1000. 
Trommel 71. 76. 156. 326. 
Trommelrad 795. 


hämmer, Theorie derfelb. 1238. 


Alphabetifches Sachregiſter. 


Tunnel 606. 708. 
Turbinengebläfe 1093. 
Zurbinengöpel 546. 
Turbinenpochwerf 1223. 


u. 


Umbullungseurve 117. 

Umläufe, Doblen 710. 

Umtriebsmafdinen 7. 

Umtriebsmafdhinen der Gebfäfe I 

Umfebung, Umfeßungsrerhältui 5 

Ungleihförmigfeitsgrad der Krur= 
zapfenbewegung 209. 

Univerfalgelenfe 18. 

Univerfalihraubenfchluffel 273. 

Unrube 824. 

Unterfurer 1201. 

Unterbau der Eiſenbahnen 608. 


Baucanfon’fche Ketten 88. 
Ventilator von Downie 1154. 
Bentilator von Yabry 1112. 
Bentilator von Lemielle 1118. 
Ventilator von Lloyd 1151. 
Ventilator von Lefoine 1155. 
Ventilator von Schwarzkopf 1152. 
Bentilation 988. 
Bentilator-Ausführungen 1121. 11r 
Bentilatoren, Conſtruction beri. I 
Bentile, Doppelfigventile 865. 
Bentilhahn 877. 

Bentilfolben 845. 868, 
Berbindungscanäle 704. 
Verzahnung, äußere 94. 95. 
Berzahnung conifcher Märer 145 1r' 
Bergahnung, innere 95. 136. 
Viaducte, Yandbräden 607. 
aignolfäienen 601. 
Völligkeitscoefſteient 789. 

Vorgelege 54: 

Vorgelegehaspel 446. 521. 


. W. 


Wagengeſtelle, drehbare 670. 
Wagenraͤder 576. 

Wagenwinde 272. 

Wagenzug 625. 

Walkhaͤmmer 1197. 1309. 
Walkloch, Walkſtock 1309. 
Walzeiſen 31. 

Warmwindapparat 1031. 

Warze 169. 

Warzengeſchwindigkeit 188. 191 
Warzenreibung 186. 

Mafhhämmer 1197. 
Waſſerbedarf beim Durchfeglesien 72 
Waflerform 1027. 





Alphabetiſches Sachregifter. 


jafferbebungsbampfmafäiine 948.949. 


zaſſerhebungsmaſchinen 425. 785. 
zaſſerkrahn, Waflerflation 667. 
3afferfunft 895. 
Jaſſerliderung 996. 1105. 
Jaflerlinien der Schiffe 786. 
Baflferrapgebläfe 1092. 
Bafferradgöpel 540. 
Jaſſerradpochwerke 1222. 
Baflerregulator 1000. 1002. 1068. 
Baflerfäulenaufzüge 468. 
Bafferfäulengebläje von Henſchel 1178. 
Baflerfäulfengöpel 555. 
Bafierfäulenfrahn 487. 
Baflerfäulenfünfte 923. 980. 
Baflerfäulenpochwerfe 1224. 
Baflerfhaufeln 787. 
Bafieriheide 704. 
Bafferihnnede 811. 
Bafferfhraube 819. 
Baflerflandezeiger 680. 
Bafferkrommelgebläje 1182. 
BaflertGürme 953. 
Baflerwippe 788. 
Ratt’fhes Parallelogramm 252. 
Batt’fhe Waſſerhebungsdampfmaſchine 
944. 


Bellen 8. 

Bellenftärfen 9. 

Belldaumen 1277. 1287. 1812. 

Bellfranyg 1287. 1301. 

Bendeboden 32. 

Bendenifche 712. 

Benderöhre 904. 

Bendefäule 718. 

Betterblenden, Wetterthüren 987. 

Better- und Windleitungen 1025. 

Betterlutten 987. 

Bettermafcdhinen 425. 988. 995. 

Beiteröfen 990. 

Betterrab 1112. 1155. 

Betterfab 997. 1005. 

Betterfauger 1105. 

Jetterſchacht 987. 

3etterthurm 991. 

Jetterwechfel 981. 

jetterzug 986. 

Jetterzug, Theorie des Fünftlichen 
91 


991. 
zidder, hydrauliſcher 959. 985. 
ziderſtand auf Gifenbahnen 697. 
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Miderftände bei Fuhrwerken 598. 

MWiderftände bei Schiffen 746. 

Widholmgebläfe 998. 

Willi's Zahnformen 122. 

Willi's Zahnrapceonftruction 148. 

Winde, hydraulifche 444. 

Winden, Baus u. Wagenwinden 440. 

MWindfang oder Flägelrad 328. 

Windfaften 1027. 

Windkeſſel 897. 903. 958. 

Windkünſte 914. 

Winbleitungen 1025. 

Windmenge 1072. 

Windradventilatoren 1123. 1155. 

Windrabventilatoren, Theorie berfels 
ben 1158. 

Windregulatoren 1000. 1063. 

Windſtock 1027. 

Winfelräver 79. 80. 

Wippkarren 575. 

Mippwagen 617. 

Murfräder 789. 

Wurfſchaufel 787. 


3. 


Sähne 53. 98. 95. 161. 
Zaähnezahl 98. 

Zahnflaͤchen 94. 134. 
Zahnform, allgemeine 118. . 
Sahnform, nah Willie 64. 125. 148. 
Bahnformen, verfhiebene 118. 117. 120. 
Bahnlüden 53. 

her 79. 93. 151. 
Bahnräberwerfe 58. 

Bahnreibung 102. 
Zahnfcheibenfuppelung 416. 
Bahnitärfe 96. 

Bahnflange 95. 158. 

Bapfen 8. 

Bapfenlager 8. 22. 

Zapfenftärfen 13. 
Zerkleinerungemaſchinen 425. 

Zeug, gangbares 54. 

Ziehmeg, Leinpfab 705. 

Zubringer 898. 

BZugbrüden 856. 

Zugrammen 502. 

Zungen, Schienenzungen 608. 
Zwangſchienen 607. 

Zwifchengeihirr 54. 

Zwiſchenmaſchinen 7. 


1850 


Die Citate im dritten Bande beziehen fih, mas bie erfin Dim: 
betrifft | 

1) von Seite 1 bis Seite 192 auf die erfte Auflage, 

2) von Seite 193 bis Seite 844 auf die zweite Auflage, 

3) von Seite 845 bis Ende auf bie dritte Auflage ber erfim dede 

Bände. 

Um dieſelben in jeder diefer drei Auflagen nachſchlagen zu kön, * 
folgende Zufammenftellung der denfelben Stoff bebhande:nt. 
Paragraphen ber drei Auflagen von den erften beiden Bänden gar:: 
worden. 


TZabellarifhe Zufammenjtellung 


derjenigen Artikel und Paragraphen in den verfchiedenen Auflazer 
bes erften und zweiten Bandes der Ingenieur und Maſchinenmeche! 
welche denfelben Stoff behandeln. 


BaudL 
A. Artikelnummern in ben analptifhen Huͤlfslehren. | 








Auflage 
8 | 2. | 1 
1 1 — — 
2 2 — _ 
8 8 — * 
4 4 — -_ 
6 6 — — 
6 6 — - 
7 7 — - 
8 8 — - 
9 — — — 
10 — — - 
11 9 — _ 
13 10 — 
18 11 _ _ 
14 12 _ - 
15 18 — 
16 14 — - 


1 
2 
8 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


RESSEZIZLELLEISSEUS SS N UL ERBE HE BB DNS 
nn 8 AIG an Ba 1 9 19 aM OO 19 a Rn DW 0 


Auflage 


19 a m 9 8 m 


98 


B. Paragraphennummern im Hauptterte. 





.9\9 mn >» © W m 


> a 9 m mn m m SM ED LED DD N ID NO N) bee eb eb fh dub 
- 9. : 9 129 nm m 8 SD m SS 9 X N N OO SS a SM NND m 0 


Auflage 





42 
48 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
60 
51 
52 
58 
54 
55 
66 
58 
68 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
78 
74 
75 
76 
77 
78 


100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
113 
113 
114 
115 
116 


Auflage 


1861 











18523 





156 
157 
158 
159 
160 
161 
162 
168 


187 
188 
189 
190 
191 
193 
198 
194 


151 
152 
153 


154 


1585 
156 


157 


168 
159 
160 
161 
162 
163 


164 
165 
166 
167 
168 
169 
170 
171 
172 
173 
174 
175 
176 
177 
178 
179 
180 
181 
182 
188 
184 


185 
187 
186 


151 
152 
158 
154 
155 
156 
157 
158 
159 
160 


161 
162 


168 


164 
165 
166 
167 
168 
169 
170 
171 
172 
178 
174 
175 
176 
177 
178 
179 


180 
181 
182 


188 
184 


195 
196 
197 
198 
199 


200 


201 
202 
203 
204 
205 
206 
207 
208 
209 
210 
2ı1 
212 
213 


214 


215 
216 
217 
218 
219 
220 
221 
222 


228 


224 
225 
226 
227 
228 


229 


5201 
1202 
203 
211 


206 
206 
207 
208 





230 
231 


233 
234 
285 
256 
237 
288 
239 
240 
241 
242 
243 
244 
245 


246 


247 
248 


249 
250 
251 
252 
258 
254 
255 
256 
257 
258 
259 
260 
261 
262 
268 
264 
265 
266 


eat 


Auflage 


204 
204 


209 
210 


216 
217 
218 


221 
213 
214 
215 


219 
{000 
222 


228 
224 
225 
226 
227 
228 
229 
230 
231 
282 
233 
284 
285 
286 
287 
288 
239 
239 


267 
268 
269 
270 
271 
272 
278 
274 
275 
276 
277 
278 
279 
280 
281 
282 
283 
284 
285 
286 
287 
288 
289 
290 
291 
292 
293 
294 
295 
296 
297 
298 
299 
800 
801 
802 
808 
804 
805 





806 
807 
308 
809 
810 
811 
812 
818 
814 


815 
816 


817 
818 


819 


820 


821 
822 
828 
824 
825 
826 
827 
828 
829 
880 
881 
883 
838 
584 
885 
836 
837 
838 
889 
840 





1353 


1. 





1854 











8. 2. L. 
419 38 | 5 
420 889 | 35 
431 | 890 | - 
422 — | - 
423 891 | 3 
424 399 | 55 
425 898 | 3% 
426 395 | 35 
427 36 | 30 
428 89 ' 
429 — | - 
480 — | - 
481 _ | - 
482 3997 | 5 
Fi 
433 898 | ,,,; 
434 3999 | #3 
485 40 | F 
486 41 | 9° 
487 2 | 55 
438 408 | 5% 
439 4 | 
440 45 | 3 
441 46 | # 
442 u | M 
448 48 | & 
444 9 | 9 
445 410 | - 
46 | sl | 
447 418 | #9 
448 - — 
449 a8 | 
450 a4 | 9 
451 as | #9 
452 416 | 58 
453 | ar 
|| *1 
455 49 | 8 
46 | | - 


Auflage 
8 | 2. | 1. 
457 421 
458 422 
459 423 
460 424 
461 425 
462 426 
463 427 








Auflage 
s. | 2 | 
1 1 
2 2 
3 3 
4 4 
5 5 
6 6 
T 7 
8 8° 
9 9 
10 10 
11 11 
2 12 
18 13 


14 14 





1356 








Band I. 
Paragraphennummern. 
Auflage Auflage 
B. 2 1. 3. 
1 1 ı | 86 — — 70 
2 2u.82u. 8 37 27 — 71 
8 8 8 88 27 — 72 
4 8 8 89 28 24 73 
5 4 4 40 — — 74 
6 5 6 41 — — 75 
7 bu.7|5u7 42 — — 76 
8 — — 48 — — 77 
9 — — 44 — — 78 
10 — — 45 — — 79 — 1— 
11 6 6 46 — — 80 — — 
12 10 10 47 29 26 81 62 41 
13 9 9 48 30 26 82 55 — 
14 11 11 49 31 27 83 56 _ 
15 12 12 50 30 26 3 | 56 _ 
16 13 18 b1 82 28 85: 97 51 
17 — — 52 88 29 86 48 _ 
18 14 14 58 84 80 87 49 _ 
19 15 15 54 — — 88 50 — 
20 16 16 — — 82 89 51 _ 
21 17 17 156 36 88 90 * _ 
22 — — 66 36 34 91 53 _ 
28 19 19 57 39 — 92 54 _ 
24 * m 68 — — 98 |56n57, # 
25 18 18 69 _ — 24 63 [5 
26 — — 60 87 86 95 64 43 
97 20 20 61 87 85 96 65 4 
28 21 21 62 88 — 97 66 4 
29 — — 68 40 — 98 67 “ 
80 — — 64 41 — 99 68 % 
81 22 22 65 42 — 100 69 4 
82 28 28 66 48 — 101 20 F 
38 24 _ 67 44 — 108 71 m 
84 26 — 68 46 — 108 2 la 
85 26 _ 69 46 — 104 |» 


79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
98 
94 
95 
96 
97 
93 
99 
100 
101 
101 
108 





8. 





144 
145 
146 
147 
148 
149 
150 
151 
152 
158 
154 


155 


156 
157 
158 
159 
160 
161 
162 
168 
164 
165 


166 
167 
168 
169 
170 
171 
172 
178 
174 
175 
176 
177 
178 
179 
180 





1. 


194 


100 
101 
102 
108 

89 


89 
89 
89 
90 
104 
105 
106 
107 
107 


108 


Auflage 


1857 





1858 








238 
234 
285 
286 
287 
238 
239 
240 
241 
242 
248 
244 
245 
246 
247 
248 
249 
250 
351 
252 
258 
254 
255 
256 





185 
186 
187 
188 
189 
190 
191 


192 
198 
194 
195 
196 
197 


180 
179 
198 
199 
200 


201 
202 


1. 


186 
146 
146 
147 
148 


149 
160 
161 
162 


1668 


156 
157 
158 
169 
160 


161 
162 
168 
164 


165 
166 
167 
168 
169 
170 


154 
153 
171 
172 
178 


174 
175 


257 
258 
259 
260 
261 
262 
263 
264 
265 
266 
267 
268 
269 
270 


271 
272 
278 
274 
275 
276 
277 
278 
279 
280 
281 
282 
288 
284 
285 
286 
287 


283 


289 
290 
291 
292 
298 








“ 








872 
378 
874 
875 
876 
877 
378 
879 
880 
881 
882 
883 
884 
885 
886 
887 
888 
889 
890 
891 
892 
898 
394 
395 
896 
397 
898 
899 
400 
401 
402 
408 
404 
405 
406 
407 
408 
409 
410 





1859 





297 
298 
299 
800 
801 
802 
802 
803 
804 
805 
806 
807 
807 


zos 
809 
810 
311 
312 
313 
314 
816 
816 
817 
818 


819 
820 
821 
822 
8238 


824 
825 
826 
827 
828 





Auflage 

ß, 2. ͤ 
464 75 348 
465 876 su 
466 877 345 
467 378 846 
468 379 7 
469 379 347 
470 380 348 
471 380 343 
472 881 39 
478 382 350 
474 3883 851 
475 884 853 
476 — _ 
477 — 


478 





— — —— — — 








Anzeige 


ber hauptſächlichſten Drud- und Rechnungsfehler. 


8 
Seite 13, Zelle 2 von unten, (2) , ſtatt (2 


„ 56, „ 9, 14 und 18 von oben, 9 ftatt f. 
„ 41, „ 4 von oben, arialen flatt aronalen. 


„ 104, „ 5 und 7von oben, 2Q ſtatt Q. 


„ 133, „ 2 von unten, 0,076 flatt 0,76. 
„ 155, „11 „ „  Deparcieux flatt Depacieux. 


(r sin. B)? r sen. P\? 
” 180, ”n 3 ” ” — — ſtatt (=) . 


„ 191, 12 „ oben, K=fttt = 
‚ „ unten, Y, ß flatt P. 
„ 37, „ 1 „ oben, oder in flatt und in. 


2 2 
„ 3% „ 1, unten, —— ſtatt Fey, 
„ 34, „ 5 nn das ufache ftatt der Ate Theil. 


d 1 
„ 39, „ 13 „ oben, ‚fat ———- 
Vınn Vrmn 


S 


z 
a 














„ 395, n 3 [7] 72 Fußpfund ſtatt Fuß. 
" 446, ⸗ 8 unten 7 ſtatt n. 
" — 7 „ 17) y, . 21822 ftatt 21822. 
” — — 6 ” ” 172 7 = u ſtatt 162. = 804,20. 
21829 21822 
— —33 =: = 37,13. 
n „Bu on 607.92 24,03 fatt 501.25 27,13 


” 493, ” 6 „ w g Q ftatt 2. 


1362 


Seite 498, Seile 


nr 


500, 


518, 
582, 


533, 
840, 


1 uvm unten 73 = fatt ra 





u 3.20000 _ 1000 _40 _ . 
12 „ oben, Yn TR a he 3,6% Cum 
. _ _2%0000  __ 40 _ 404 Deus; 

Kalt 2, = 30.  W = 0404 


13 #8 oben, ,, 15 ftatt 0,72. 
14 „ „ 27 Ratt 10. 
13 „ unten 0,141 S ftatt 0,141 ©. 

es la tel sl, + rl 
I ee 7 Tl See 7 au 
0, „t—Retl-+ 
12 „ „fo daß daher, flatt daher. 











Die erften Grundlehren 


höhern Analpyfis 


Differenzial= und Sintegralrechnung. 


Für das Studium 


der ' 


praftifhen Mechanik und Naturlehre 


mögliäf populär 
bearbeitet 


von 


Dr. Julius Weisbach, 


Königi. ſach ſiſcher Bergratb und Brofeflor an der fünigi. fächfiiden Bergakademie zu Breiberg; 
ditter des fänigl. ſächſiſchen Verdienſtordens, correfpondirendes Mitglied der faijerliden Aabemic der Wiſſeuſchaften 
zu &t. Betersburg u. ſ. w. 


Mit 38 in den Text eingedruckten Solzfchnitten. 





Braunfchmweig, 
Drud und Berlag von Kriedrih Vieweg und Sohn. 
1860. 





. — 
— — — — —— — — — — 


Die Herausgabe einer Ueberſetzung in engliſcher, franzoͤſiſcher und andern 
modernen Sprahen wird vorbehalten. 


_ — — — — D—— — — 




















Borwort. 


Die vorliegende kleine Schrift ift zwar zunaͤchſt nur für bie Lefer der 
Ingenieur: und Maſchinenmechanik des Verfafferd beftimmt, fie wird aber 
auch denjenigen Studirenden der Naturlehre und Mechanik überhaupt von 
Nugen fein, welche ohne ein umfängliches Vorſtudium ber höheren Mathe: 
matik im ein tieferes Studium der genannten Wiffenfchaften einzugehen 
münfchen. Es enthält diefelbe eine gebrängte und möglichft faßlihe Dar: 
ftellung der Differenzial: und Integralrechnung oder des ſogenannten In⸗ 
finiteſimalcalculs. Der Verfaſſer gehoͤrt nicht zu Denjenigen, welche dem 
bekannten Ausſpruche Euklid's: »Zur Geometrie giebt es keinen beſonderen 
Weg fuͤr Koͤnige,« unbedingt anhaͤngen; er iſt wenigſtens der Meinung, 
daß es mehr als einen Weg giebt, welcher in das Gebiet der Geometrie 
und Mathematik uͤberhaupt fuͤhrt. Welchen Nutzen wuͤrde dieſe Wiſſen⸗ 
ſchaft ſchon geſtiftet haben, wenn man allgemein und immer bemuͤht ge⸗ 
weſen waͤre, neben einem wiſſenſchaftlichen (eſoteriſchen) Wege noch einen 
populaͤren oder akroamatiſchen Weg in das Gebiet der Mathematik aufzu⸗ 
fuͤhren! Gewiß wuͤrde man dadurch nicht allein der Naturlehre und Technik, 
ſondern auch der allgemeinen Bildung uͤberhaupt einen großen Vorſchub 
geleiſtet, der Mathematik als Wiſſenſchaft aber keineswegs Nachtheile zu⸗ 
gefügt, ſondern vielmehr manchen tuͤchtigen Juͤnger zugefuͤhrt haben! In 
anderen Wiſſenſchaften iſt man darin der Mathematik vorausgegangen, 
und wer wird es leugnen, daß durch die populären Schriften über Natur: 
wiffenfchaften nicht ſchon fehr viel Nugen geftiftet worden fei? Aller 
dings bietet eine populäre Darftellung ber Mathematik, wenn darunter 


nicht eine bloße Zufammenftellung von Regeln und Formeln ohne Ent: 
widelungen und Beweiſe verftanden wird, manche Schwierigkeiten bar, 
allein der Erfolg, den man davon erlangt, ift auch defto befohnenber. Di: 
für die Anwendung der Mathematik fo fehr nöthige Umficht, Sicherbet: 
und Fertigkeit laͤßt fi durch eine bloße Zufammenftellung von $erme.ı 
und Regeln gewiß nie erlangen, wohl aber ift dies möglich durch dae 
Studium einer mehr das Einzelne ald das Allgemeine ins Auge faſſenden 
populären Schrift. Diefe Anfihten find das Refultat vielfeitiger und wie: 
jähriger Erfahrungen, zu welchen der Verfaffer durch Unterrichtsertheilun: 
und durch den Verkehr mit der Praris gelangt ift. 


Julius Weisbach. 





Anbalt. 


Funktionen, Artikel 1., 2. und 3. . 
Differenziale, Art. 4., 5. und 6. 


Die Funktion =”, Art. 7. und 8. 
Marima, Minima u. f. w., Art. 9. und 10. 
Sntegrale, Art. 11., 12. und 13. 


Grponential- und Logarithmifche Funftionen, Art. 14. bie 17. 


Trigonometrifche und Kreisfunktionen, Art. 18. bie 21. 
Meductionsformel, Art. 22. . . 
Quadratur der Eurven, Art. 23. bie 95. 

Mectification der Gurven, Art. 26. . 
Normalen und Krümmungshalbmefler, Art. 27. 
Zufammenfeßung der Eurven, Art. 28 

Theorie der Heinften Quadrate, Art. 29. 


Seite I bis 4 


u 3 y u sus u u u  yıy 5 


4 


» 8 





SHülfsiehren aus der Aualyfis. 


— — —— 


Art. 1. Die Abhängigkeit einer Größe y von einer anderen Groͤße F 
wird durch eine mathematiſche Sormel, 5. B. y = 32%, oder y = ar" 
u. f. w. angegebm. Man fhreibt allgemein y = f(x) oder s—= p(y) 
u. f. w., und nennt y eine Funktion von a, fo wie z eine Funktion 
von y. Die Zeichen f, ꝙ u. f. w. deuten nur allgemein an, daß y von 
x, oder 2 von abhaͤnge; fie lafien die Abhängigkeit diefer Größen von 
einander ganz unbeflimmt, fchreiben alfo die algebraifche Operation, durch 
welche y aus az, oder 2 aus %y hervorgeht, nicht vor. 

Eine Sunttion y == f (x) ift eine unbeflimmte Gleichung; es giebt 
unendlich viele Werthe von m und y, welche derfelben entfprechen, giebt 
man jedoch bie eine (2), fo ift die andere(y) durch die Funktion beftimmt, 

„und verändert man die eine, fo erleidet die andere ebenfalls eine Veraͤnde⸗ 
rung. Man nennt deshalb die unbeflimmten Größen z undyBariable 
oder veränderliche Erden, dagegen die gegebenen oder als gegeben 
anzufehbenden Größen, die alfo die Operation vorfchreiben, bucch welche y 
aus & hervorgeht, Sonftanten oder beftändige Größen. Von den 
veränderlichen Größen beißt diejenige, welche willkuͤrlich anzunehmen ift, 
die Urvariable, und dagegen diejenige, welche als Funktion der legteren 
durch eine beftimmte Operation aus diefer beflimmt wird, die Abhängig» 
variable. In y== ax“ find a und m die Conflanten und es iſt = 
die Urs, dagegen y die Abhängigvariabie. 

Die Abhängigkeit einer Größe 2 von zwei anderen @ und y wird durch 
das Zeichen 2 = f (z,y) ausgedrädt. Es ift in diefem Kalle 2 Funktion 
von @ und Y zugleich, und man bat es daher bier mit zwei Urvariabien 
zu thun. 


Art. 2. Jede durch eine Funktion oder Formel y == (©) ausgedrädte 
Abhängigkeit einer Größe y von einer anderen Größe a läßt ſich durch 
1 





2 Hulfslehren aus der Analyſis. 

eine ebene Curve oder krumme Linie APQ, Fig. 1. und Fig. 2., darfte: 

den verfchiedenen Werthen der Urvariablen x entfpreden die Abſciſin 

AM, AN u. f. w., und den verfchiedenen Werthen der Abhängigsaratir 
Big. 1. Big. 2. 









ybie Ordinaten MP, NO u. f. w. der Curve. Die Goorbinat:: 
(Abfeiffen und Ordinaten) der Curve ftellen alfo die beiden Variablen ir 
Funktion vor. Die graphifche oder bitbliche Darftellung einer Zunki:: 
oder die Zurädführung derfelben auf eine Curve, vereinigt mehrer Br 
theile in fih. Sie liefert ums erſtens einen Ueberblick von dem Zus 
menbange ziwifhen zwei veränderlichen Größen, fie erfegt uns jmeum 
die Stelle einer Tabelle, oder eines Inbegriffes von je zwei zufammae 
hörigen Werthen einer Funktion, fie verſchafft uns drittens die Renz! 
von den mannichfaltigfien Eigenfhaften und Beziehungen der Zunttime 
Der mit dem Halbmeffer CA=T Br befchriebene Kreis AD B. Fu i 

Big 3 melcher der Funktion y = Yirı—! 
euntſprichet, gewaͤhrt ung z. B. nicht ukr 
| eine Ueberſicht über die verkhiee 
Werthe, welche diefe Funktion unrıen 
kann, fondern macht uns auch mit art 
ren Eigenthuͤmlichkeiten dieſer Gufr 
bekannt, da die Eigenfchaften des Are 
auch ihre Bedeutung im der Funktion E 
ben, wie wir befonders im Folgenden 'r 
hen werden. 

Art. 3. Die Naturgefege laffen ſich in der Regel durch Funktionen ı8: 
[hen zwei oder mehreren Größen ausdrüden und find deshalb aub am: 
einer graphifchen Darftellung fähig. Beim freien Fallen ber Kir © 
luftleeren Raume hat man 5. B. für die Fallgeſchwindigkeit y. wid du 
Fallhoͤhe z entfpricht, y = Y2gx; diefe Formel ſtimmt aber and Fr 
der Gleichung y = Vp& der Parabel Überein, wenn man den Pr: 
meter (p) der Ichteren gleichfeßt der doppelten Befchleunigung (29. M 








Hülfslehren aus der Analyfie. 2 


Schwere, daher laͤßt fi auch das Fallgefes durch eine Parabel A PO- 
Fig. 4., mit dem Parameter r = 29 graphiſch darftellen. Die Abfeiffen 

AM, AN... diefer Curve find natuͤrüch die 
Fallräume, und die entfrrechenden Ordinaten 
MP,NOG.. die zugehörigen Geſchwindig⸗ 
keiten. 

Iſt a ein gemiffes Luftvolumen unter der 
Preffung von 1 Atmofphäre, fo hat man dem 
| Mariotte’fchen Gefege zu Folge das Vo: 
| Iumen bderfelben Luftmenge unter der Preffung 


Fig. 4. 





von © Atmofphären: y = — 


= 


Surr=elifty=mzatı=3 y= Besen 


| 


» =» y= 5 »100, yon »—=n,y=6(; 


man fieht alfo, daß — — immer kleiner und kleiner wird, je groͤ⸗ 

ßer die Spannung iſt, und daß, wenn das Mariotte'ſche Geſetz bei 

allen Spannungen richtig bliebe, einer unendlich großen Spannung x ein 
unendlich Meines Volumen y entfpräche. 

Ferner & giebt / — 20, r=yY,giebty= 
Re = Yo ’ ya, 2 =0,  y=oa, 

je Meiner hiernach die Spannung wird, je größer fällt au das Volumen 

aus, und wenn die Spannung unendlich Bein ift, fo ſtellt ſich das Volu⸗ 

men unendlih groß heraus. 

Die Curve, welche diefem Geſetze entfpricht, iſt in Sig. 5. abgebildet; 
AM AN.. find die Spannungen oder Abſciſſen MP,NQ.. die ent 
Fig. 5. fprechenden Volumen oder Ordina⸗ 

U ten. Man fiehr, diefe Curve nähert 
ſich allmälig den Aren AX und AY 
der Coordinaten,, ohne fie je zu er: 
reichen. 

Die Abhängigkeit der Erpan- 
ſivkraft y des gefättigten Waſſer⸗ 
dampfes von der Temperatur läßt 
fi wenigſtens innerhalb gewiffer 
Grenzen durch die Formel 


y= (CET) Armofohiren 
ausdrüden, und es iſt erfahrungs« 
mäßig, wenigftens innerhalb gemwiffee Grenzen, a = 75, b = 175 und 
1* | 














4 Huülfelchren aus der Analyſis. 


m —= 6. Wenn wir hiernach y = re) fegen, und eine ur 


ſchraͤnkte Richtigkeit diefer Kormel annehmen, fo erhalten wir: 


175 
125\6 
» I = 50°, um (7) = 0,133 ” 
6 
‚= %y=() =0006 - 
» 2=—10,y=(,) =000 » 
195 
ferner fuͤr = En, y= (72) — 1,914 » 
»2—= 1500, y= (=) = 4517 » 
» 2 = 200°, y = =) == 15,058 » 
Fa. 6. Die entſprechende Curve führt Pi 


1 Sigur 6., vor Augen; mar cd 
diefelbe geht in einem Abftawde A 
— — 75 vom Anfangspuntie A W 
Goordinaten durch die Abfafmaı 
und in einem Abftande AS = ."" 
von eben diefem Punkte durch bi 7 
dDinatenaren; ferner einer Abfcife 4} 
< 100 entfpricht eine Ordinate N. 
unter 1 und einer Abfeiffe AN > '" 
gehört die Ordinate NQ > 1 
auch ift wahrzunehmen, daß nikt ::: 
y mit = in’d Unendliche wählt, 7 
dern auch, daß die Cure immer it 

BE ter und fleiler anſteigt, je große! 

- wird. 

Art. 4. Wenn man bie Uroatiable:-cinet Sunttion oder Abfeiffe AN: 
Sig. 7. und 8. auf folg. S., der entfprechenden Curve um eine una? 
Eleine, künftig duch da zu bezeichnende Größe MN wadjen — 
geht die entſprechende Abhaͤngigvariable oder Ordinate MP = yin! 
= y, Über, und wird um den durch dy zu bezeichnenden unemdlh er 
nen Werth RQ = NO — MP größer. Beide Wahsthüme dı « 
dy von z und y nennt man Differenziale oder Element da 
Veränderlichen oder Coordinaten 2 und y, und es iR nun unfer Paw' 


\ 
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aufgabe, für die am häufigften vorfommenden Funktionen die Differenziale, 
oder vielmehr die Verhältniffe zwifchen den zufammengehörigen Elementen 


Kia. 7. — Kia. 8. 





ihrer Variablen 2 und y zu finden. Gegt man in der Funktion 

y=f(a), wo x die Abfeiffe AM und y die Ordinate MP vorftellt, 
fatz, a +de= AM + MN= AN, fo erhält man 
faty,y+dy= MP-+-ROQO=NRG., alfo 

y+dy=f(o + da), 

und zieht man hiervon den erften Werth von y ab, fo bleibt das Element 

oder Differenzial der Variablen y, d.i. dyy=dfi)=f(r +dn)— f(x) 

übrig. 

Dies ift die allgemeinfte Regel zur Beftimmung des Differenziales 
einer Funktion, aus welcher fi duch Anwendung auf verfchiedene Funktio⸗ 
nen wieder andere =: oder weniger allgemeine Regeln ableiten laffen. 

Sf 3.98. yo, fo hat man 

dy= (a + da)? — 22, oder, da 
(z + do)? = a? + 22dx + da? zu ſetzen iſt, 
dy=2zdz + dR=(2x + Jo) da; 
und einfacher, da dx als unendlich Meine Größe gegen 20 verfchwindet, 
oder 22 durch Dinzutritt von dx nicht angebbar verändert wird und 
deshalb unbeachtet gelafien werden Bann, 
dy = d(a?) = 2adı. 
Es entfpriht y = 02 dem Inhalte eines Duadrates ABCD, Fig. 9., 
Ki. 9. deffien Seite AB = AD — * iſt, und ee läßt 
u fi auch aus der Figur entnehmen, daß duch Zus 
nahme der Seite um Bf=DN= dx, bus 
Quadrat um zwei Redhtede BO und DP=?2xda 
und um ein Quadrat OP = (dx)? wählt, daß 
alfo bei einem unendlich Beinen Wachsthum da 
von ©, das Quadrat y = x? um das Element 
2x2 d zunimmt. 








6 Hülielehren aus der Analyñs 
Art. 5. Die gerade Linie PQ, Fig. 10. und 41., welche durch zwei un: 
endlich nahe liegende Punkte Pund O einer Curve geht, heißt Tangeatı 
Fig. 10. | Big. 1. 





oder Berährungstinie diefer Curve und giebt die Richtung derſelber 
zwifchen diefen Punkten an. Man giebt die Richtung der Tangente but 
den Winkel PTM = a an, unter welchem bie Abfciffenare AN m 
diefer Linie gefamitten wird. Bei einer concaven Curve wie AM) 
Sig. 10., liegt die Tangente außerhalb der Curve und Abfciffenare, ki r 
ner converen Cure APQ, Fig. 11., hingegen befindet fie ſich zmiice 
der Curve und Abfeiffenare. 

In dem unendlich Beinen rechtwinkeligen Dreiede POR, Fig. 10. m 
11., mit den Katheten PR = dx und RQ= dy ift der Winkel (PR 
gleich dem Zangentenwintel PTM = «, und da 


—oR, 
tang. QPR= PR iſt, 





ſo hat man auch 
tang.« = day 
Sg s 
es giebt alfo da6 Berhältniß oder der Quotient der beiden ki: 
mente dy und dz die trigonometrifche Tangente des La: 
gentenwinkels an.“ 

3. B für die Parabel, deren Gleihung y? — px iſt, hat man, sm 
man PP: fegt, de=(y+Ädy?— pP y?+2ydytar-N 
= ?ydy+ dy?, oder da dıy? gegen 2ydy oder, was auf eins be 
austommt, dy gegen 2 y verfchwindet, 

dz = 2ydy, und ebenfo 
dz=p(a+dı) - px = pde. 

Es ift hiernach 2ydy= pdx, und daher für den Tangentmzialı. 

der Parubel: 
dı 0 
fang. == 
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An der Regel nennt man das beftimmte Stuͤck PT der Berührungss 
linie zroifchen dem Beruͤhrungspunkte P und dem Durchſchnittspunkte T 
mit der Abfeiffenare, Tangente, und die Projectiog 7M deffelben in 
der Abfeiffenare, Subtangente, und hat daher . 

subtang. TM = PM cotang. PTM 


x 
= ycolang. a =y dy’ 


3. B. bei der Parabel sublang. = y. = — ?2r. Es iſt alfo bier 


die Subtangente der doppelten Abfcifje glei, und hiernady die Lage der 
Tangente für jeden Punkt P der Parabel leicht anzugeben. 


Art. 6. Für eine Funktion y= a + m[(x) hat man 
dy=[e+mf(ce+do)] — [a +mf(@)] 
=a—a+tm[(e + da — mf(x) 
= m[f(a+de) — fo]; 
d. i. L dla +mfa)) = ındf (a), 

3. B. d5+322) = Ile + dr)? — 2) =3.2rdr =6rder. 

Es iſt en AA — AM) —Ydad)=— Yl(z+da)?— 23] 
= —Y83+322de+32dr IR — a9) = — Y,.Irrde=— Yard. 

Mir können hiernach folgende wichtige Regel aufftellen: Die con: 
ftanıen Glieder (a,5) einer Funktion verfhwinden beim 
Differenziiren, und die conftanten Faktoren (m,3) bleiben 
hierbei unverändert. 

Die Nichtigkeit dieſer Regel Laßt fih auch graphiſch darthun. Für die 
Curve APO, Fiq. 12., deren Goordinaten ein Mal AM = run 
MP= y= f(x). und ein anderes Mal AM, =x un M P=aty 
=a+fle) find, ft PR= de und RQ= dy= df(x) und auch 
—=d(a+y) = d[a+fia)]; und für die Curven AP, Q, und APQ, 
Fig. 13., deren zufammengehörige Ordinaten MP, und MP, fo mie 
Fig. 12. 
— u, 0 





NQ, und NQ ein gewifjes Verhaͤltniß zu einander haben, ift auch das 
Verhaͤltniß zwiſchen den Differenzialin Q, RA, =. NQ, — MP, um 
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ein negatives r aber einen imaginären Werth; deshalb finden fi aud 
die entfprechenden Curven nur im erfien und zweiten der von den Area 
XX und FY begrenzten Quadranten. Die Funktionen 


— 1 
yar, x”, "ufw, bi 


y-7-. VF. Veufm. 


geben für jedes negative 2 auch ein negatives y. weshalb die entſprechen 


den Curven außer dem erſten Quadranten AA Y noch den dritten YA} 
einnehmen. Die Sunftionen 


y= Ir, 27, Pr 


u.f.w., d. i. 
yz= r?, - Va? u. f. w. 
erhalten ſelbſt bei negativem «r pofitive y, und deshalb bleiben die zagche 


rigen Gurven ſtets über der Abſciſſenaxe XX oder im erſten und wirtira 
Quadranten. 


Art. 8. Wenn wir in der Funktion y=2’, r um dz wehin 
taffen, fo erhalten wir den Werd „= (x + dr) ” ‚„ und Daher Is 
Differenzial oder Element dy=y—y=(r + dr)” — 2**. 

Der binomiſchen Reihe 


(a+r) = a" + na"! 4, te "2 72 
— — AN 
— er. 


zufolge iſt aber 
GdW na" dx + 09 | "dr. 


dırher erhalten wir denn 
n nn 1) —* — 27— 


dy= d (.2") —nı" "dx + ——— m dz? +.. 

— — nn. —1) — 2 

* —75 I dr +...) dr 
oder da ui 7 N, "de +.. wegen der unendlichen Kteinbait »:t 
d.r gegen n.r"  verfchwindet, d(r”) = nz" der. 


3.8. d(r) = 5S.rrd.r, d (V.P) = d(x ®) = 3,0 dr. 
d (—) =4d(r )= — 8r "dr; fime 
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JVICAOd VIä d(u”) — — "du= 7— er 
u 8 
2rdr — 2rdr _ (r— a)dz 


V u = Vere—n 
Aus der wichtigen Formel d(x") = na" Ndr folgt nun auch bie 
Formel für den Tangentenwinkel der entfprechenden und in Fig. 16. abges 
Kig. 16.. 


— 





bildeten Curven; es iſt nämlich lang.a = u end u 
Hiernach hat man z. DB. für die fogenannte Neil'ſche Parabel, deren 


Gieichung y = Vz iſt, 


I da) _ 1 ML: VE 
MIT Anm DE = % =. 
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.. dı 
Art. 9. Wenn man in dem Etementeverhättnif —* oder in der Ferme 


für die Tangente des Tangentenwinkels für = nach und nach dverſchieden 
Werthe febt, ſo erhält man durch diefelbe die verfchiedenen Lagen der Be 
rührungslinie. Nimmt man x = 0, fo erhält man die Tangrate des 
Tangentenwinkels im Anfangspunft, nimmt man x = ao, fo erhält maı 
diefelbe für einen unendlich entfernten Punkt der Curve. Am wichtigften fin 


‚die Punkte, mo die Zangente einer Curve mit der einen oder der untere 


Goordinatenare parallel Läuft, weil hier in der Regel die eine oder die antırı 
der Coordinaten x und y ihren größten oder Fleinften Werth ba 
oder, wie man fagt, ein Marimum oder Minimum ift. Zür den Parıie 
lismus mit der Abfciffenare hat man «= 0, alfo auch fang.a = 0, ri 
für den mit der Ordinatenare x — 90°, alfo kang = a; und hiemas 
folgt die Regel: man finder diejenigen Wertbe der Abfaitı 
oder Urvariablen ©, weldhen die Marimal: oder Minim::: 
werthe der Ordinate oder nenn yentipe 


hen, wenn man das Differenziatverbättnig =. ede 


— o ſetzt, und die erhaltenen Gleichungen in — aufs 
auflöft. 

3.8. für die Gleichung y = 6x — Y%,2? + 2°, weicher der Cur 
APOQR in Fig. 17. entfpricht, ift 


4 — 6-92 +30 = 32 —-I32+ 2°) = 3(1 —x) (2- 5*. 


und e8 folgt durch Nullfegen ‚von 3 ‚1— = O un 2 — r=' 
Kig. 17. ' 


Kia. 18. 





Li. zei 2. Dieſe Werthe in die Scrmei 
y=6r— ya? + a 

geſetzt, ergiebt fih der Marimalwerth von y; MP=6—Y%+1= 

und der Minimaiwertb NO = 12 - 18 +8 = 2. 


Kerner für die Curve OPQ, Gig. 18., deren Gleichung y—=a+(r— 5 “ 
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ift, bat man nn = Y,(ı — b) Y == — — , und um nun den 
3 — 
— MP von y zu finden, ſetzt man I - 





0, 


Ei gen Be ; c—b=0, di == db. ⸗ 
d. i em a, 3% z=b. Der en 
fprechende Minimalwerth My = a; nimmt man dagegen z == (), fo er 
bätt man y = a + 1/62, und nimmt man 2 = 2b, fo ſtellt ſich eben- 
falle y= a + \/b?, alfo in beiden Faͤllen ein größerer Werth von y 
heraus. 


Art. 10. Somie bei einer vom Anfangepunkte A aus auffteigenden Curve 

y mit © waͤchſt, und deshalb d y pofitio ift, bei einer niederfleigenten 

hingegen y abnimmt, wenn x größer wird, und deshalb dy neyativ aus: 

fällt, und endlich an der Stelle, wo die Curve mit der Goordinatenage AX 

parallet läuft, dy Null ift, ebenfo find die gleichen Abdfeiffen » Elementen 

de = MN=NO=PS=DO0T... entſprechenden Drdinaten 
Elemente SO = PS tang.Q PS, d.i. dy = dz.tang.e,, 

TR= O7T tang.ROQT, v.i. dy= dz.tang.eo, u. f. w. 

und alfo auch die Tangentenwinkel @,, &, u. f. w. bei einer converen Curve 

APR, $ig. 19. im Wachfen und bei einer concaven Curve APR, Fig. 20., 


Fig. 21. 





im Abnehmen begriffen, es ift folglicdy im erften Falle 
d(tang a) = d (32) pofitiv, 


und im zweiten d (lang.e) = d (32) negativ, und man bat endlich 


auch für den Wendepunkt Q, Fig. 21., d. i. für die Stelle Q der 
Curve, wo Converität in Concavitaͤt übergeht, oder das Umgelehrte ſtattfin⸗ 
det, au OS = RT, und daher 


(lang.e) = d (42) — Null. 
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Es gilt alfo die Regel: ift das Differenzial der Tangente dee 
Zangentenwintels pofitiv, To befißt die Curve Conderi— 
tät, ift es negativ, fo bat diefelbe Concavität, und ık 
es Null, fo bat man es mit einem Wendepunkte der Eurr: 
su thun. 

Auch ift hiernach leicht Kolgendes zu ermeflen. Die Stelle, wo die Cum 
parallel mit der Abfciffenare läuft, für welche alfo ang. « — 0 ift, er: 
ſpricht einem Minimo, Marimo oder Wendepunfte der Cum. 
wenn diefe conver, concav oder feines von beiden, wenn alfo 

d(tang.c) pofitiv, oder negativ oder Null ift. 

Dagegen die Stelle, wo eine Curve mit der Ordinatenare parallel Lärt. 
alfo tang.« =  ift, entfpriht einem Minimo, Marimo oder Ber: 
depunßte der Curve, wenn biefelbe concav, conver oder theild concav, the. 
conver, wenn alfo d (fang. «) vor und nach diefer Stelle negativ, 

»_ nm» » ° »  pofttio, oder 
vor diefer Stelle ein anderes Zeichen hat als nad) derfelben. 

Ein Curvenſtuͤck mit Wendepunft Q der erften Art führt Figur ?:. 
und ein ſolches mit einem Wendepunkt der zweiten Art Figur 23. :: 
Augen. Man fieht, die entfprechende Ordinate NO ift weder m Nr 
mum noch en Minimum, denn es find in feinem Falle die benadybur.cı 

DOrdinaten MP und OR beide größer oder Heiner als N Q. 





Fig. 2 





Art. 11. Die der Abfeiffe AO = z, Fig. 24., entfprechende Dxdin:s 
OP = y laͤßt fid) aus unendlich vielen ungleihen Elementen dy = Fk 
GC, HD, KE... jufammenfegen, die lauter gleihen Elemca:a 
dr=AF=FL=LM=MN... entſprechen. Wir bir 
dy=9»(x2). dx gegeben, fo würde man y durch Summation aller der: 
ienigen Werthe von dy finden, die ſich herausftellm wenn mıı 2 
p(r). dx ftatt ana und nah dx, 2dz,3da,4dı..bendr=r 
einfegt. Diefe Summation deutet man durch das fogenannte Integra. 
zeihen / an, welches man vor den allgemeinen Ausdruck für du: ‚ 
fummirenden Elemente fest, fchreibt alfo flatt 
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y=[p(da) + Yy(2da) +y9ldr) +... M)d. 
y=/y(a)dı. 
Auch nennt man in diefem Falle y das Integral von Pir)d z, fo wie 
P(x) da das Differenzial von y. 

Zumeilen fann man das Integral / ꝙ (x)d.x durch wirkliches Summi: 
ven der Reihe (dx), $(2dx), g(3dx) u. f. w beflimmen, viel ein- 
facher ift es jedoch bei Ausmittelung eines Integrals eine der im Folgenden 
entwidelten Regeln der fogenannten Intregralrehnung in Anwendung 
zu bringen. 

Für das Differenzial d y= mzxdx hat man z. B. das Integral 
y=/made =mdı(dze +2de+3dc+.. +0) 


Tr 
— ( +2+3+.. + 5 m d æꝰ, 
oder, da 1, 2,3... 77 eine gewöhnliche arithmetifche Progreffion bildet 


(f. Ingenieur S. 141.), deren erfles Glied — 1, letztes Glied — * und 


Anzahl der Glieder ebenfalls = 7 z iſt, 


ſmædæ — | ii + zZ) 7 md, 
und einfacher, da 1 gegen die unendlich große Zahl * verſchwindet, 
[med<=W 5 mdı? = ma? 


Art. 12. Aus der Formel d[a + m/(r)) = mdf(r) folgt durch Um⸗ 
kehrung /mdf(z) za +mf)=a+m/dfer), 
oder dfix) = pa). dr gefekt, 
. /my(A)dr =u+m/p(adı, 
und hieraus folgt, daß der conftante Faktor m beim Äntegriren fowie 
beim Differenzüiren unverändert bleibt, und daß durch bloßes Inte⸗ 
griren ein etwa vorhandenes conftantes Glied a nicht beffimmt 
werden ann; daß alfo das Integriren allein ein noch unbeflimmtes 
Integral liefert. Um das conflante Glied zu finden, muͤſſen zwei zufam: 
mengehörige Werthe von z und y = /p(x)dx bekannt fein. Iſt für 
z=c,y= k, ud bat man / /p(z)dr = a+f(x) gefunden, 
fo muß auh k—= a + f(c) fein, und es giebt daher die Subtractien 
y—k = f(z)—f(c), alfo in diefem Sale 
y=lya)daa=k+fo—fl); 
und man hat hiernady die Conftante a = k—[(c). 
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Wenn man 5. B. weiß, daß das unbeflimmte Integral 
y= /aıda = Z fer = 1, y=3 giet, 


fo hat man die nöthige Conftante a = 3 — Y, = %,, und dab ki 
Integral | 
5+ 22 

uk 

Selbſt die Sonftantenbeftimmung läßt das Integral noch unkefise: 
weil noch für © als Urvariable jeder beliebige Werth angenommm were 
kann; will man aber einen ganz beflimmten Werth k, des Integrait N 
ben, der einem beflimmten Werth c, von x entfpricht, fo muß man as 
biefen in das gefundene Integral ein«, alfo kk—=k+fleo)-[: 
fegen: 
So giebt z. B. y—= Sedıe= tet frz =5, ya! 
Meift ift derienige Werth von az befannt, bei weihem y=bil; ® 
diefem Kalle bat man alfo k = 0, und es führt daher das unkeflins: 
Integral Splz)dz = f(x) auf das beffimmte k, = fl) -|" 
das alfo gefunden wird, wenn man in den Ausdrud (2) fürn 
ftimmte Integral die beiden gegebenen Grenzwerthe c, und c wa 7 7 
fest, und die erhaltenen Werthe von einander fubtrahirt. Um dei ız 


zudeuten, fhreibt man flatt /p(a)dz, S. a (a)dz, mu 


j c 2_— 
z. B. Spa)de=* if, S. y(a)dz = — | 
Die Umkehrung der Differenzialformel d[f(x) +Y(z)] —=df(a)+de? 
giebt die Integealformel S[df(x) + dp ()] = fla) +ya). MT 

menn man df(x) = Ylz)dz und dp(z) = x(a)dz fett, 
1. Sv@)dz+x@)da]) = Svla)da + Sıta)dı 
Es ift alfo hiernach das Integral von einer Summe mel! 
ver Differenzialien gleich der Summe von den Integral 


der einzelnen Differenzialien. 
3.8. (3 +5x2)dz = [3dz +f5xda = It. 


Art. 13. Die wichtigſte Differenzialformel des Artikels 8. 
d(z2")=na" "da, 
führt durch Umkehrung ebenfalls auf die mwichtigfte Integralferme 6 


iſt hier Ina” da = a", venfar des. * 





y-/ada=ı+ = 











Sa” da = —, fege man alfo n — 1— m, ui Me 
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n=m + 1, fo erhält man folgendes wichtige Integral: 
1 


” x 
[x de= ri’ 


das allein in der Anmendung mindeftens eben fo oft vorfommt, als alle 
übrigen zufammen. 
Diefe Form des Integrales weift auch darauf hin, daß diefes dem in 


Art. 7. abgehandelten und in Fig. 15. abgebildeten Curvenſyſteme ent: 
ſpreche. 


Hiernach iſt z. B. —E 5 M,; ferner 
IV dx — /a" dz = Y% at — = YYyar; 


—* 
de _ Y _ 8% —_ 
Ve dı=! 7 Vz; 





(4 — 602 +35) de = SAdz — S6rda + Sirrde 


= 4/dcs—-t/Rrdc+H5/ Ada = Ac—20?7 +85; ferner, 
wenn man 3e—2=u, alfo Idz = du, der de = = einfegt, 
ur 


v3 de, = fu" er = — 7 V 


= % 


⸗ 
' 


w 
‘ 


endlich, wenn 22?—1 ==, alfo Arde=— du,d.i.zde= -T geſetzt wird: 


[EE Sig —=%fu "du= ya = IyY/u2 


22—1 Yu 


= 1%, Yaa—1)%. 
Durch Hinzufügung der Grenzwerthe laffen fih dieſe unbeflimmten 





Integrale fogleich in beflimmte verwandeln, 3. B. 


D 
[4 


= 19 = %.(16—1) = 18%, 


ee —1, 


NS Vz 2.de=Y (Vi — VE) %l—1)— 14. 
Wäre z. B. (4 — 65 +5 MNde=17 für 0, fo hätte man 
allgemein: /A—6? +5 dMde= 7 +42 — 29 +2. 


Art. 14. Die binomifche Reihe: 


” —i — — 


2 
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giebt, wenn man n unendlich groß ſetzt, ſo daß 1, 2, 3 u. ſ. w. ggena 
verſchwindet, 


40 —14——75 Ga + mt 


Sept man ferner 2 = dx, und flatt n = Er fo erhält man 


* 1 2 1 3 
dJ a: dt) 
ar 
tat matt 


nehmen wir endlich — 1, n erhalten wir 
1 


GH" it +y tt mt. =. 
eine Zahl, welche ſtets durch den Buchſtaben e bezeichnet und bie Bali! 
des natürlichen oder byperbolifhen Potenzen⸗ oder fun 
ritbmen:Spyftemes genannt wird. 


z 1 £ | 
D (1 +4” = [u+a“ | — e”, fo dat matt 
nach für die fogenannte Erponentialfunttion e” die Reife: 


z x oc? 3 ar 
e=-1i+7 ti3tıi33 + 12 71° 





Setzt mna= ei”. fo it Ym = Log.nat.a, bi der nat: 
liche oder hypperboliſche Logarithme von a, und daher 


"= (et "=1+7(@ 475 2) + le)* 


ea 
Sept mon y—= “= e” fo hat man umgefehrt 
x = Log. y und — == Log. nat. y, baber 
Log., y = m Log.nat. y, fo wie umgelehrt 
Log nat.y ober Log, y = — Log. Y- 


Die Zahl m heißt der Modul des der Grundzahl a mtipmä” 
Logarithmenfuftemes. Es laͤßt fi alfo mit Huͤlfe deffelben ber natitisx 
Logarithme in jeden kuͤnſtlichen, und umgekehrt ein ſolcher in dem u 
lichen verwandeln. Für das Briggiſche Logarithmenſpſtem iR m 
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a = 10, daher /m = Log. nat. 10 = 2,30258.. ., und umgekehrt 
1 
der Modul m = Dora” 0,43429 ... 
Es ift alfo Log. y = 0,43429 Log. nat.y, und 
Log.nat.y = 2,30258 Log. y. 
(Vergleiche Ingenieur, Seite 136 u. f. w.) 


Art. 15. Der Lauf der Curven, welche den Erponentialfunttionen 


y=e ober y= 10” entfpredhen, wird durch Fig. 25. veranfchaulicht. 
Fig. 25. Für z—=0 iſt in beiden 
—“⸗ — Faͤllen / ⸗ e⸗ꝰ — ao — 1, 
| — deshalb gehen denn auch beide 
Curven PR und OS durch 
denfelben Punkt (O) in der 
Drdinatenare. Für x — 1, 





POLEN u... giebt y = ‘ — 2,718.., 


und y = 10° = 10, für 
x = 2, giebt 
y= e” — 2,7182 17,389 
und y= 10” —102—= 100 
u. f. w.; es fleigen alfo auf 
| der pofitiven Seite der Abs 
aumtrnund | feiffenare beide Curven, zu⸗ 
| | mal aber die le&tere, fehr 
ſtark an; dagegen ift für 
a — 1: 
m —77757 
—= 0,368 und 
10 10! 01; 
ferner fra = — 2, 


2 1 

e — —— 1135 
und 10” —10? = 0,01; 
endlidy für 2 = — oo, ges 
ben beide Gleichungen 


Es nähern ſich alfo beide Curven auf der negativen Seite der Abfcif- 
2* 
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fenare biefer Are immer mehr umb mehr, und zwar bie letztere mehr als 
die erflere; jedoch findet ein wirkliches Zufammentreffen mit biefer Ast 
nie Statt. 


Da aus y= e”, x = Log. nat. y und ebenfo 
aus y=a’,ı= Log. y folgt, 


fo geben diefe Curven audy eine Scala ber natürlichen und Briggiſcen 
Logarithmen ab; es find nämlich die Abfeiffen die Logarithmen ber Ordi 
naten; e8 it 5.8. AM == Log.nat. MP = Log. MQ u. f. m. 


Art. 16. Das Differenzial der Erponentialfunktion y = a” ergiek 
fi) durch Anwendung der allgemeinften Regel des Differenziirens: 


dy=at®_ ua." _ aa (1, 


da aber die Erponentialreihe 
= x a\? 
"=1+2 + %(&) +: 
d 
"= 1 + 2 + (= * +. 
giebt, und ber legte Werth a” — 1 + “2 gefegt werben kann, ': 


erhält man hiernach dy = a” ( 4 — 1). d. i 


1. 1 gehe 





18). dd(e”) = e"da. 
Der Tangentenwinkel « der Erponentialcurve ift folglich beſtimmt kart 
bie einfache Be 


lang. a = 


Bei der Curve OS, Fig.25., if folglich die Subtang.==y colg.e=r. 
alfo conflant, und bei der Curve PR ift fie ſtets = 1. 
Durdy Umkehrung giebt die erſte der beiden Differenzialformeln : 


x 
da—=m.2@), oder flatt =, y gefegt, 
y=mil) ). 
a’ 


nun ift aber für = a”, y= Log. æ, daher hat man: 


J 


! 


"m /cde+/dr+2 
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1. d (Log., zay=m er = rt fo wie 
19. dligna)= 
Mittels diefer vier Regeln find nun leicht folgende Beiſpiele durchzu⸗ 
rechnen. 
de rt') _ Fr ga +) =3ett! ge. 
5 Ya 
d (Log.nat. Ya)= =. ut =), 


ober au = d(ly, Log.nat.x) = Yd(Log.nal.x) = %. de 





d Log nat. (237) = d [Log. (2 + ©) — Log. @®] 


= dLog.(2 + x) — d Log. (2°) 
dx „dx (4+x) dz 


te "a at) 


Art. 17. Wenn man die Differenzialformeln des vorigen Artikels um⸗ 
kehrt, fo ſtoͤßt man, mie folgt, auf andere wichtige Integralformeln. 


Aus da) = dr a [Se = a b. i 
usala)= ———, folg ru ‚bi 
. fa”da = ma” = a” : Log. nat. a, und daher 
1%). [fe da = e”. 
mdxz mdx 
Ferner aus d (Log. x) = —, folgt /- —.- Log. „0, d.i. 


11. =_ —— Log., x = Log. nat. x, und baffelbe giebt auch 








die Formel d ( Log. nal. =) = da 


Hiernach laffen fich leicht folgende Beiſpiele berechnen. 


Jede yfe "dba )=y ee”! 


3dn _ dTac+2) _ 
12+2 =—=%, —Tarr = Y, Log. nal. (7cz+2) 


— Serra) 


el 3 ZT 4042 Log. nal.(<—1). 
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m ZH 
Die erfte Integralformel / x de = — laͤßt das letzte Juge 
unbeſtimmt, denn m—— 1 geſetzt, folgt | 


<= = [a 'd= T + eine Sonflante = wo + Gonfante: 


fegen wir ade z—= 1 + u, alfo da = du, fo erhalten wir 


d d | 
Zentren ...) du, um dee 
[== —— = /li—urW— W+W#—.)d 

= /dyu— Sudu+/wdu— [wdu+t.. 

u us uw 

=unn +37-7t+r 
es läßt fi alfo auch Zog.nat. (1 +) =u— * 4 2 te 
IN. Log.nat.o=(e—1)— EY + eu er. 


fegen. 


Mit Huͤlfe diefer Reihe laffen ſich die Logarithmen folder Zabla > 
rechnen, welche wenig von 1 abweichen, hat man aber von gröferm 3 
ten die Logarithmen zu finden, fo ſchlage man folgenden Weg ein 

Nimmt man u negativ, fo giebt die vorlegte Reihe: 

u? u3 u! 
Loꝗ. nat. 1—u)=—u—  — on — 77 Br 
und es folgt nun durch die Subtraction beider Reihen: 


Log.nat. 440) — Log.nat. 1u)=2(u+ + < FaRT 
1 3 5 
Log. nat. (= =2|u+ +7 +..): oder 

an =xz, alfo uvm en gefegt , 

N Ce N 
IV. Log.nat.c = [344425 + u() +.. 

Diefe Reihe iſt au zur Beſtimmung der Logarithmen von In" 

Zahlen zu gebrauchen, weiche bedeutend von 1 abweichen, da = ir 
unter 1 ifl. 
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Es ift auch Log. (© +1y)— Log.0== Log. CH —=1g (1 + 2) 


—Z — (#) + 5 (2) — x. 


=? [+ . Gr "+ Y (+ ] 


und daher 


3 
V. ZLog.(@-+y) = Loq. +2 + + 1% (2) +. J 


Dieſe Formel iſt anzuwenden, um aus einem Logarithmen einen naͤchſt 
groͤßeren zu berechnen. 


1) 
3.8. Log.na.2= 23! + %. (Gi +. | 
=2(, +'%-Yrt+t %- Ya +: -) 
0,33333 
— 0,01234 | __ — 
=? 0,00082 | = 2 . 0,34656 = 0,69312, 
0,00007 


genauet = 0,69314718. 


Log nat.8 = Log.nat.2? = 3 Log.nat.2 ift hiernady = 2,0794415, 
und endlich nach der legten Formel 
Log.nat.10 = Log.nat.(8 + 2) 


2 ı I .\3 
= Log.nat.8 +2 [ss+ 4 (15) +] 
— 2,0794415 + 0,2231436 = 2,302585. 
(Vergl. Artikel 14.). 





Art. 18. Bon praktifcher Wichtigkeit find endlich noch die trigonome> 
teifhen und Kreisfunktionen, weshalb wir deren Differenziale und 
Integrale ebenfalls noch Eennen lernen müffen. 

Die Funktion y= sin.z giebt fr =0, * 0; 

für = 085. ya Vh= 0907, 


fe =, yzWhil ftı=z, y=0; 
rohr, y=—I1, fuͤ ⸗ — 23, y=0uf.m., 


trägt man daher o als Abſciſſen AO und y als die entſprechenden Dr: j 
dinaten OP auf, fo erhält man die fchlangenförmige Curve (APBC 2x), 
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Fig. 26., melche fih nad beiden Seiten von A ins Unendlide foriik: 

laͤßt. Die Funktion y= cos. giebt für 2=(0, y=i, für r=- 
Big. 26. 


y= VE fr . yo, ram, y=—1, fuͤræ α. 
für 22m, —* w.; ihr entſpricht daher genau dieſelbe Schlane 
linie (+ 1 PZ DD = 1) wie der Sinusfunktion, nur iſt dieſt& 


auf den —— um 1,2 = 1,570.. weiter vor ober hiatır ki 
Sinuscurve. 

Ganz anders find aber die Gurven geftaltet, welche den Zunfıica 
y== lang. x und y== cotang. x entfprechen. Sept man in y=lars 
=), Yr, %r, fo erhält man y=0, 1,0, und daher ei Eurx 


(AQE), welche ſich einer durch den Theilpunkt (2) der Abfeiffenage 4.\ 
gehenden Parallele zur Ordinatenare A F’ immer mehr und mehr as“. 
ohne fie je zu erreichen. Nimmt man ferner = = u zn, Yy,x. Ko 
hält man y = — 0,0, + 0, und daher eine Curve (FxG), di 2 
den Parallelen durch (=) und (%,7) bis ins Unendlicye nähert, ei! 
wie man fagt, diefe Paralleien zu Afpvmptoten bat. 
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Bei ferneren Annahmen für a wiederholen ſich dieſelben Werthe von y, 
und deshalb wird alfo aud der Funktion y — tang.x durch lauter 
Curven wie (Fr G), welche um z in der Richtung der Abfeiffenare von 
einander abftehen, entfprochen. 

Die Kunftion 


y= colang.x, giebt für — 0, x; 0. 4, 0, — o. 


— 
4’ 2’ 
daher entfpricht derfelben eine Curve (KO - 5 L), welche von ber Tan⸗ 
gentencurve nur der Lage nach verſchieden ik: s auch iſ ei einzufeben, 
daß noch unendlich viele Curvenzweige, wie z. B. (aM? * N ) u. r w. 
diefer Funktion angehören. 


Art. 19. Die Differenziale der trigonometrifchen Linien oder Funktionen 
ergeben fidy durch Betrachtung ber Figur 27., in welcher 


Fig. 27. CA=CP= 00* l, Bog. AP=x, PQO = dx. 
| ferner 
|PM= Sin.æ CM=cos.x, AS=tang.r: 
| endlich 
0Q0 = NQ—MP = sın.(c + de) — sın.x 
=dsin.z, 


| OP=—(CN—CM) =—c0os.(c + dx)—c0s.x 
=—dcos.x, und 

ST= AT— AS = tang.(© + dx) — tang. x 
= d tang.o ifl. 

Da das Bogenelement PO rechtwinkelig auf 
| dem Hatbmeffer CP fteht, und der Winkel PCA 
ztifchen zwei Linien CP und CA dem Winkel 
POO zwiſchen ihren Perpendikeln PQ und OO 
gleich ift, fo find die Dreiecke CPM und QPO 
einander ähnlich, und es ift: 











0Q0 __CM . dsın.z __ cos.& 

PO — Cr dv. i. de = 1 ‚ daher 
I. dsin.z = cos.x.dx; ebenfo aud 

OP__PM Bi —dc08.0 _ SINn.z vi 

PQ "CcP’' ° de 710° 7° 
N. d (cos.z) = — sin. d . 


Man erfieht hieraus, daß Heine Fehler im Bogen oder Winkel auf den 
Sinus um fo mehr Einfluß haben, je größer cos. ©, je Meiner alſo der 
Bogen ober Winkel ift, daß dagegen biefeiben den Gofinus um fo mehr 





—9 
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verändern, je größer sin. ift, je mehr alfo der Bogen fidy = näben, 
und daß endlich das Differenzial des Cofinus das entgegengefegte Zeichen 
von dem des Bogens hat, alfo, wie befannt, eine Zunahme von z rim 
Abnahme von cos. x liefert, und umgekehrt eine Abnahme von z va 
Wachſen von cos. x giebt. 

Legt man SA rechtwinkelig auf CT, fo erhält man ein Dreied SAT. 
welches wegen der Gleichheit der Winkel ATS und CON oder CPM wm 
Dreiede C PM aͤhnlich ift, und weshalb man hat: 





ST _ ch d. i dtang __ 41, 
SR CM SR co.zx 
SR_PQ_,. __CS.dz 
Nun ift aber auch Cs = op d. i. SR = — unb 
CS = secans. x = —., daher SR= dz 
COS. & 4 C08.X 
r 
III. d (bang. )— = (cos. ©)* 


⁊ 
Führt man ſtatt m, 28 alfo flatt dx, d (= — )4 


ein, ſo erhaͤlt man 


d tang. — I ed] di 








dz 
IV. d (colg.x) = — (sin. ap 
Durch Umkehrung geben diefe Formeln für das Differenzial des Bogest: 
da — FR ® = — E08. 2 _ (008. x)? d lang. x 
608.% sin. ꝙ 
= — (sın. z)? d colang.z, 
oder 
dz d sin. d cos. & — _dtang.z_ 
— Vi-ema® Vi-rosa?% Itlangzf 
— d cotang. x 
— 1-H(cotang.x)? 


Bezeichnet man nun sin. durch y, und © durch arc. (sin. —=y.* 
erhält man: 


V. dare.(sn.=y) = ‚ und auf gleiche Weiſe imber mass 


JR 


VI. d.are. (cos.=y) = — Y_, endlich 


Vi 
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vu. dare. (lang. = y) = 5 ſo wie 
VIII. d arc. (cotang. = y) = — 1 — 7 


Art. 20. Die letzten Differenzialformeln geben durch Umkehrung folgende 
Sntegralformeln 

I. /cos.cdx = sın.z, 

1. [snado= — cos.z, 











dx . 
Il. fS- —angq.w, 
dx 
V —ı. — 
sin. x? colg.®, 
ferner: 
V. _ IR _ = arc. (sin. =X) = — arc. (008.=ı), 
via 
v1. da == arc. (tan =n)=—a L = 
re” ang. =a) = rc. (colang. = x), 


und bierzu laffen ſi ich leicht noch folgende finden. 
Es iſt d (Log. nat. sin x) = den:z _ = —— cotꝗq.æ. dæ, 
folglich 
VII. fcotg.x da = Log.nat.sin.x, ebenſo 
VII [tang.xdaz = — Log.nal.c08.%; 
diang.z __ dx 
tang.x cos.@lang.x 
— dx _ d(2«) 
 sin.n cos. sin.2u’ 


IX. daher d (Log. nat.tg.1,x) = en _, und 


© 
x. NEE —* Log. nat. lang. —- ebenſo 


ferner d (Log. nat.tang.x) = 





do x x 
a I 7 Log. nat. lang. (# + =) 
== Log. nat. cotg. (+ — =) 
1 a bo __cal—a)+bli+z) 
serner — = TI; Is ti Trading " geſetzt, 


folgt i=al!— a) 0140). Nimmt man 1 +00, alſo & —-1, 
fo erhält man biernah 1 = a(1 +1), daher a = , und nimmt man 
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1—z2=0, alſo — 1, fo giebt fi 1 = 25, daher 5b = Ye 
I __% +3 R æ endlich aber 
dx 


1— i1+z 
dz 
——— + » — 
BLog. nat. (1 +2) — YLog.nat.(1—r 














d. i. 

XII. I do — 1/, Log. nat. (‚= ‚ und ebenfo 
xın. Log. nat. — 

Endlich iſt 





da . 
— Log.nat. (0 + Y1-+z2) fo wie 


XV. ST = Log.nat. (+ ven 


Art. 21. Um are. (lang.= x) - [5 zu finden, darf man m: 








⸗ durch Diviſion in eine Reihe verwandeln und dann Büed FE: 
Glied integriren. Man erhaͤlt ſo 
=1— + —- #+2°—..., und 


1+2? 
dæ 
7 
l. DI LTE 
= are lang =1)=1—%+Y%— ya HF Y— ..., de da 


Halbe a — AI Y ty — + Y%—...), oder 
% 


5 > re. (lang. = yay YyYU—mhYMtYY—YAst- 


folglich ⸗ 6 YY U — + Ys— Ya +.) = 31415926... 
Auf gleiche Weife erhält man aus 





1 —Y 
=-1—- "1 yRr + yr + SH... 
vi 
dx 


122 | 1.325 , 13.57 
u. arc. Gin - “ 3 57575* 
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z. B. 8* = are. ſin. ) M Yo + Yrıss + --.), alſo 


1,04167 
3 1 0,00468 ! = 3,141... 
0,00070 


Kerner ift, wenn man 
‚Sin. X = A+ Az + A, + A, + A,* +... fegt, 
um) — 008.0 = Aı + 240 +3,08 + 4A +... 


“os _ — sSin. = 2A + 2.342 +3.44,0°% +... 
d(sin.z) __ 

- 7 
d(cos.®) 

de 


Nun ift aber für = = 0, sin.x = 0, und cos. = 1, baher folgt 
aus der erſten Reihe A, = 0, aus ber zweitn A, = c0s.0 = 1, aus 


— 008.2 = 2.3.4, + 2.3.4.4,0 +... 


= sin.c—= 2.3.4.4, +... 





1 
33° aus der fünften 


A,=0u f. w. und wenn man diefe Werthe in bie fingirte Reihe ein: 
fest, die Sinusreihe: 


der dritten A, = 0, aus der vierten A, = — 


. x 23 03 57 
Nena 723 112305 1.2.8.408.80.01° 
Auf gleiche Weife ergiebt ſich 

2 


| x a8 
Vet Tat Mei 
- a8 2205 1707 
V. tanq. ⸗ 5 ty 5 t35 5,73, +. m 
3 
vi tagt 28 _. 


x 3 3.5.3 3.5.7.9 
(Versi. Ingenieur, Seite 225.) 


Art. 22. Iſt / —(0) ꝙ (D), d. i. ein Produkt von zwei Funktionen 

der Urvariablen x, fo hat man für das Differenzial 
dy= fa +dn)y(a +) — fr) plz), oder 

f@ +da)=f() +dfo) und ga +dr)= pl) + dpa) 
fubftituirt, 
dy =[f(a) + df(@)) [p@) + dpla)) — fr) PL“), alfo, wenn 
man die Multiplication ausführt, und / (I) pP (m) gegen f(x) ꝙ (x) hebt, 
dy=yp(a).df(z) +f@).dpla) + df(a).dpim), umd endlich, 
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wenn man df(x).dyp(x) als ein Produkt zweier Elemente oder mar 
lich einer Größen ausfallen laͤßt, 


1. difa ya) = Pya)df(n) + fa)dpte). 
3.8. d(@?Log.nat.x) = Log.nat.=.d(x) + Mdlogmi: 


—= Log.nat.2.22de + 2°. er == (2 Log.nat.x +1) zdı. 


Ferner 


eye — Var .da2—1) +B2N)dfarHi)' 


-VATT. 3404 B). a Fr 


Va+i yarı 
Umgekehrt giebt biefe Formel 
dp(c) = — — 


und folglich p(x) = eu gefeßt, 





dv(o) — . 
dpa) = I — 


dla) _ adv — — 
fo [f@)P 
aR—1\ _(+Mddar— 1) — (ar —N)die+?) 
8. B. d ee (x + 2)? 
_ &@+922dr— (a —iI)de _R+ic+1 d 
— 42 — 672 


Durch Umkehrung der vorletzten Differenzialformel erhaͤlt man at: 
noch folgende unter dem Namen der Reductionsformel blu 


tegralregel: fd) Po) = SPlx)df(z) + Sflz) dpa), ir 


u. Sp@dfe) = fo)yla) — Sfa)dpiw) 
3.8. [Log.nat.x.dx = Log.nat.x. æ — [x.dlog.na. 


— x Log.nat.x _ [222 —= x (Log.nal.x—1). 





[eede=me®— Se. 22dae—= are" —2f2.c di 
= me _ ce — jede) = re — 1a 
= (MR —22+2)e. 

Art. 23. Eine Flaͤche ABC, Fig. 28., welche von einer Curve => 


ihren Coordinaten AC und BC begrenzt wird, laͤßt fi duch mar? 
viele Ordinaten wie MP, NQ u. f. w. in lauter flreifenfärmig Kr“ 


‚ oda f[)ygrhr 
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von der conftanten Breite MN —= dx und ber veränderlichen Länge 
MP = y zerlegen; ſetzen wir daher dieſen Flaͤchenaum ABC = F, fo 
haben wir für fein Element MNOQOP: dF=ydx, 
und daher für ihn felbft: F=/yda. 

3.3. für eine Parabel mit dem Parameter p ift y = px, und daher 
fir die Flaͤche derfelben 


e/ 
= [yprdı= Vp/x"dz = vpe = yoypz = Yzy. 


Die Parabelflaͤche ABC ift alſo zwei Drittel von dem fie umſchließenden 
Rechtecke ACBD. 





Fig. 29. 





Diefe Formel gilt auch für fchiefwinkelige, unter einem Winkel & zufam» 
menftoßende Goordinaten, 3. B. für die Flaͤche ABC, Fig. 29., wenn nur 
ftatt BC = y der Normalabftand BN = ysın.a eingefegt wird; man 
hat alfo hier F= sın.a/ydz, z. B. bei der Parabelflähe, wenn die 
Abfciffenare AX einen Durchmeffer und die Ordinatenare AF eine Tan⸗ 


gente der Parabel bildet, alfo = p,r = — iſt (ſ. Ingenieur Seite 


Sin. a? 
243.), F= ?,rysin.o, d. i. Flaͤche ABC —=%, Parallelogramm ABCD. 
gig. 30. Für eine Flaͤhe BCC,B, = F ywifchen 


den Abfciffen AC, = c, und AC = c, Fig. 


1 


30., iſt nach Artikel 12, F=f, ydaı. 


—= a? (Log. nat.c, — Log.nat. c), b. i. 
— 
F == a? Log.nal. ( z )- 





2 
Der Gleichung — entfpricht die oben in 
Artikel 3 kennen gelernte Curve PO, Fig. 31. (f. folgd. Seite), und wenn 
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daher AN = c, und AM = cift, fo giebt F = a? Log na. () 


Big. 31. den Flaͤchenraum von HN(Pın 
— Nimmt man noth der Einfihhe 
wegen, a=c=1, fo kt ma 
F == Log. nat. z; + find bir: 
nach die Flaͤchenraͤume (1 YPi; 
(1 NOt) u. f. w. die natbrliee 
Logarithmen der Abfeiffen AM, 4) 
u. f. w. Die Curve ſeloſt if cin 
fogenannte gleichfeitige Heperkl 
und die Geraden AX und AF, wi: 
chen fich bie Curve immer mehr un 





Wegen dieſes Bes zwiſchen den Abfciffen und den Fidm 
räumen, werden die natürlichen Logarithmen fehr oft hyperboliſche kn: 
rithmen genannt. 


Art. 24. Man kann auch jedes Integral /ydz=/[ p(a)dı at 
dem Inhalte einer Fläche F fegen, und wenn fi nun die Jutegtatie 
durch eine der bekannten Regeln nicht vollziehen läßt, fo fann man « 
menigftens annähernd finden, wenn man durch Anmendung der belannın 
geometrifchen Hülfsmittel den Inhalt des entfprechenden Flähenraume 
ausmittelt. 

Fuͤr eine Flaͤche ABQN, Fig. 32., die durch die Grundlinie AN=: 

Fig. 32. und durch die drei gleich weit von einander & 
—  flehenden Drdinaten AB = y, MP=y 
N? = beflimmt ift, hat man den trapejriiin 


heil ABQN = F, = (y, + %) 7 und den \: 


mentförmigen Theil BPQS, wenn man BPQ 
Parabel anfieht, | 
FR =%PS.BR = %(MP—MS).4\ 


= % (6 — yt%) € 
daher die ganze Fläche 


— : 
= [I o öäνα Gαν. 











mehr nähert, ohne fie gu erreihen. 
find die Afpmptoten dein 
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Führt man eine mittlere Ordinate y ein, und fegt F=xy, fo erhält 
man biernadh für diefelbe: 
_ YtAyı +% 
== & i 


Yy 
Um nun hiernach den Inhalt einer Flaͤche MABN, Fig. 33., zu fin 


Fig. 33. 


ben, welche über einer gegebenen Grund» 
. finie MN = & fteht, und durch eine 
J ungerade Anzahl von Ordinaten 5, 
Yır Ya Ya - - - Yu beſtimmt ift, durch 
biefe alfo in eine gerade Anzahl von 
gleich breiten Streifen zerlegt wird, bes 
darf es nur einer wiederholten Anwen⸗ 
dung ber legten Regel. Es ifk die 


=) Breite eines Streifens = = und 


hiernach die Flaͤche 
ytiyıty 27 
en 


n % 
» zweiten  ytintn, =, 


— Y„+4%9+%s 27 

6 n 
alfo der Inhalt ber erften ſechs Streifen oder erften drei Streifenpaare, 
da bier n = 6 ift: ° 


F=(y+t4yr?y% +4 +24, +4Y + %) 36 


= [ty tiyı ty tYy) +2 +] 75; 


und num leicht zu ermeffen, daß der Inhalt einer in vier Streifenpaare 
zerlegten Fläche 


F=ly+y+Aly tuts tm) +2 tt H)] 3- 
und daß-allgemein für eine Flaͤche aus n Streifen 
Felyty titten) +2 tt + Yen) S iſt. 


Auch iſt die mittlere Höhe einer ſolchen Fläche 
Yty+iy tun +- ty) +2 p ty +-- + Yu) 
In . 





des erflen Streifenpaares — 


» dritten ” u. ſ. w.; 


y—= 


wobei n ſtets eine gerade Zahl fein muß. 
Diefe unter bem Namen der Simpfon’fchen Regel bekannte Formel 
(fe Ingenieur &. 254.) findet ihre Anwendung bei der Beſtimmung eines 


3 


x 
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Integrales = yda= f. & ꝙ (vdo, wenn man æ — c; — c 
in eine gerade Anzahl nn gleicher Theile theilt, die Ordinaten 
x 2 
= Pl), 1ı=P (o+*), Y=9 (+ 


3 s 
y=P9 (4 23).. be y., =p(z) 
berechnet, und biefe Wertbe in bie Kormel 


[var = Ss @ dx 

— YtytiyıtYya +. +9) + 2(yTtY + — + V..)) — 
einſetzt. 
3. — er giebt, dba bier —c—=2—i=1 unb v@=7 


z G—c 
ift, wenn mann =6, alfo 7 = ar = Y, nimmt, 


1 1 1 
= 71000, „=, =4=085, = Y 0,7500. 


1 1 6 
Yy= 3, 6666, Hy, — 0,6000, Ys = 11 — 0,5454 


Yty= 1,5000, Yıtyıt%; =2,0692 und -. 1,3500, 


und das gefuchte Integral 
2 
M —AA—— 


2 
Nach Artikel 17. iſt aber S. = = Log. nat. 2 — Log. nat. I 
= 0,693147, 
alfo die Uebereinftimmung bie erwuͤnſchte. 





$. 25. Im Folgenden foll noch eine andere Regel mitgetheilt werben, 
welche auch bei einer ungeraden Anzahl n von Streifen angewendet wer 
den Tann. Behandelt man ein fehr gedrüdtes Segment AMB, Fig. 34. 
Fig. 34. als ein Parabelfegment, fo bat mız 

— nach Art. 23. für den Inhalt deifelben 
| F=%,AB.MD, oder, wenn AT und 
BT Zangenten an den Enden A und B 
find, und deshalb CT = 2CM iR, 


AB.TE 
F=h.— 7 =hMm 
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Dreiedes ATB = %, des gleihhohen gleichſchenkligen Dreieckes ASB, 
und alſo uh=Y,AC.CS=27AC? . tang. SAC. Der Winkel 
SAC=SBCit=TAC + TAS=TBC—TBS; fest man 
daher die Meinen Winkel TAS und TBS einander gleich, fo erhält man 
für diefelben 


TAS=TBS= ei * 
— TBc — TAO_TACHTBE_d+e 


wenn man die Tangentenwinkel TACund T BC durch d und & bezeichnet. 
Da nun noch ACU= BC=1,AB= 1 Sehne s ift, fo bat man 
u + 
F = Y, 8? lang. 3 ) 

Dieſe Formel läßt ſich nun auch auf das Klädhenftüd MABN, Fig. 35., 
anwenden, deſſen Tangentenwinkel TAD = « und TBE = ß gegeben 
find; fege man nämlich noch ben Seh: 
nenwinkel BAD= ABE= 06, fo 





bat man 
TAB=6 = TAD—- BAD=a«— 6 
und 
TBE=e:=ABE—TBE=0—Bß, 
daher 
ö+Ee = a—B 


und bas Segment über AB: 
— 1, 822 a—p 
FzWs tang. ( 5 ). 


oder, wegen der Kleinheit von & — ß, 

2 2 / tang.a—lang.ßB 
F=-- (e—B— I ( _ J 

12 —— 12 \1 + tang.« tang. ß 

und 4 nicht bedeutend von einander abweichen und deshalb in 

tang. & tang. ß ftatt & und B der Mittelwerth 6 eingefegt wird, 

tang. a — tang. ß 

— —— 
Ya 8 1 + tang. 0? 

und alfo ſtatt s cos. 6 die Grundlinie MN = fubflituirt, 





‚ oder, wenn « 


= Yan 5? 008.0? (lang.a— tang.ß), 


F= z (lang. « — tang.ß), 


und daher das ganze Flaͤchenſtuͤk MABN, wenn y, und y, deffen Ordi⸗ 
naten MA und N B bezeichnen: 


2 
FR =(w+y) 5 + (lang. « — tang. ß) 5 
3* 





36 Hülfslehren aus der Analyfis. 


Stoͤßt an das vorige Flaͤchenſtuͤck noch ein anderes NBCO mit eine 
gleihen Srundlinie NO = x, den Ordinaten BN und CO = y, ma 
% und den Tangentenwinkeln SBF= ß und SCG —y, fo hat mar 
für daſſelbe den Inhalt 


F= (y+y)5 + lang.ß — tang.y) T—. 
und daher für das Ganze, da fih — tang. ß gegen * tang.B be 
F=F+R = (Yyo+yıtYay) © + (tang.e — tang.y) — 12 
Für eine Zläche aus drei gleichbreiten Streifen ift ebenfo, wenn a den 
Tangentenwinfel des Anfangs» und Ö den bes Endpunktes bezeichnet, 


2? 
F=(pytYytYt+'rYy) © + (lang. a — tang.d) —, 
und allgemein für eine durch die Abfeiffen — j = s s2 2.7, die 
Ordinaten Yo, Yı, Ya... y, unb bie Tangentenwinkel &,, a... . «, be⸗ 
flimmtes Flaͤchenſtuͤck 
—/1 Yıyl ri zYy 
F=lnytyıtyt- ty, ray) + Yalg.a—1g-e,) (z). 
Ein Integral 


",da= |. ya)da 


€ ce 


= YVytryıt Yt-tY,_, + ,) — + Yallg.a — 19.2) (£) 
wird hiernach gefunden, wenn man x == c,— c feßt, 
2 
Y=Pp(o), =P (e+ =) y=P9 (e + 29). 
3 
y=9l\c + ==)... y„=P(a), 
fo wie tang.a = 2 =» (0),=% (c) und tang. «= plc, N 
rechnet, und diefe Werthe in diefe Gleichung einfegt. 
3.83. für „ ’ = bat man, wenn n==6 angenommen wird, da ka 


7=4—-c1=2-I1=1my=H9()=t ih, 


1 1 
„=, — 1, y, = 14 yY=%: yzyı Ye 


d d 1 
Ys = 9 und Ya = Yo, ferner ba ſich Fr = E ; 


ausftellt, an. a—= — Y=— 1 und tang.B = — Ya — Y, ı® 
daher ift 
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Da 2 a RC TARTATERERTARTARTE 
— in —%, Yo: Yes = 0,69487 — 0,00173 = 0,69314. 
(Vergleiche das — des vorigen Artikels.) 


$. 26. Aus der Gleichung y = f(x) zwiſchen den Coordinaten 
AM=x un MP=y ($ig. 36.) einer Curve muß fi aud eine 
Fig. 3. Gleichung zwiſchen dem Bogen 
’ ' AP==s und ber einen oder ber 
anderen der beiden Coordinaten 
ableiten laſſen. Läßt man x 
um MN = PR= dx wad» 
fen, fo nimmt y um RQ = dy 
und s um das Element PO = ds 
zu, und es iſt dem Ppthagoraͤi⸗ 

fhen Lehrfage zu Folge 
PR = PR + OR, b. i. 
ds? = da? + d%, alfo 

ds = Vda?+dy?, und hiernach der Gurvenbogen ſelbſt 
s— /SvVdrR+ dy. 
3.8. für die Neit’fche Parabel (f. Fig. 15.), deren Gleichung apa? 
ift, bat man 2aydy = 3z?dz, daher 


3atdz IAdm  Yadar 
— AT Te a 


hiernach d? = ( + da? und 


= Wı+% — a: 
— AP MELTOR BIN acc: 


Um die hierzu nöthige Conftante zu finden, wollen wir s mit z und ı y 
zugleich anfangen laſſen. Wir erhalten dann 


= %,a y13 + Con., alfo Con. = — %,,a und 


me [VG+) =] 


3. B. für das Sth AP, deffen Abſciſſe x = a ift, 
s—= a [VYyP — 1] = 1,736 a. 
Fuͤhrt man noch den Zangentenwintee QPR= PTM= « ($ig. 36.) 
ein, fo hat man auch 
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QOR= PO.sin.QOPR und PR= PO cos.QPR, b. i 
dy = ds sın.a und de = ds cos.a, 


und alfo außer lang. = * (ſ. Art. 5.) auch 
sin.a = 4 und cos. = Te; fo wie noch 


BEN Nee (2 BEE BLIA 
s—=/yırtlan.ad.de= ma) 8 


Iſt nun die Gleihung zwifchen zwei der Größen z, y, s und a ge 
ben, fo kann man hiernach auch Gleichungen zwiſchen je zwei andern 
diefer Größen finden. ft z. B. cos.a = or, , fo hat man 


sds 


und 
ve+8® 
sds _,, (2sds _, du_, Yu "da 
u Ei] ram u=u 


— ve+82 + Con., und wenn nun z und s zugleich Roi km), 
e= va+82— c. 
$. 27. Eine Gerade mwinkelrecht zur Tangente PT, Fig. 37., iR ct 
normal zur Berührungsftelle P der Curve, weil die Tangente die Richten: 
Fig. 37. 








de=dsose = 











dieſer Sien⸗ — Das Sche PK biefer Linie vom Berk 
punfte P bis Abfciffenare, heißt Normale ſchlechtweg, und bie Prem 
tion MK deffelben in der Abfeiffenare Subnormale. Kür bie Inn 
bat man, da ber Winkel MPK dem Tangentenwintel PTM = a yıl 
ft, ME=MP.tang.a, d. i. 


Subnormale = ylang.a = y 2y e 


3: B. für die Parabel, wo ? = px, alo dy= ri iſt, 


Subnormale = y — = 5. alſo conflant. 
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Errichtet man ferner in einem zweiten, dem P unendlich nahen Punfte 
Q eine andere Normallinie Q C, fo erhält man in dem Durchſchnitts⸗ 
- punkte C zwiſchen beiden ein Centrum für einen burch beide Beruͤhrungs⸗ 
punkte P und Q zu befchreibenden Kreis, ben fogenannten Kruͤm⸗ 
mungstreis, und es find die Stüde C P und CO der Normallinien 
die Haibmeffer diefes Kreiſes ober die fogenannten Krüämmungshalb> 
meffer. Sedenfalls ift diefer Kreis derjenige unter allen burd, P und Q 
zu legenden Kreifen, welcher fi am meiften an das Curvenelement PO 
anfchmiegt, und deshalb anzunehmen, baß fein Bogen PQ mit dem Eur: 
venelemente PO zufammenfalle. 

Bezeichnen wir den Krümmungshalbmeffee CP = CQ burd r, den 
Gurvendogen AP durch s, alfo fein Element PQ duch ds, und ben 
Zangentenmwintel oder Bogen von PTM durd a, alfo fein Element 
SUM — STM,b.i. — UST=— PCQ, duch da, fo haben wir 
einfadh, dba PO = CP. Bog. des Winkels PCQ if, ds = — rde, 


und folglic) den Krüämmungshalbmeffer r = — Te 


Gewöhnlich läßt ſich « nur mittels der Coordinatengleichung beflimmen, 





indem man fe&t lang.a — 4 Nun iſt aber noch dtang. « erg 


und cos. = =, daher hat man 


da = c08.0?.dtang. «= =. d tang. a, und 
ds 


17 gard lang. a 

Durch Umkehrung diefer Formeln kann man auch wohl die Curve felbft 
rectificiren, alfo s felbft finden. 

Für die Eoordinaten AO = u und OC — v bed Kruͤmmungsmit⸗ 
telpunttes C hat man 

u=AM+ HC=x+CPsin CPH, d. i 
uv=xcr-+[rsin.ao, fo wie 
v=00C=MP—-HP=y-—CPcosCPH,». i. 
v=y-—r cos... 

Die fletige Folge der Krümmungsmittelpunfte giebt eine Curve, welche 
die Evolute von AP genannt wird, und beren Lauf durch die Coorbis 
naten u und v beflimmt wird. 

$. 28. Viele Funktionen, welche in ber Anwendung auf bie Praris 
vorkommen, laffen ſich aus den oben kennen gelernten Hauptfunktionen 
y=a",y=e wy= sind, y= c08. zu. f. w. jufammen: 
fegen, und find daher auch bie Eigenfchaften, entfprechend der Tangenten⸗ 
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lage, Quadeatur, Krümmungshalbmeffer u. ſ. w. leicht mit Huͤlfe der ver: 
ſtehenden Lehren aufzufuchen, fo wie auch die entfprechenden Curven jzucen: 
firuiren, wie folgendes Beiſpiel zeigen wird. | 

Big. 38. Die Gleichung fei 
y=r? (2-1) — = — nr. 
BE Für fie ift dy= (2 —2z)dr, folgt 
{ ang — a2 —2 7, baber die Jun: 


BE oente der Abfeiffenare parallel, für =. 

* d.i. 0 und I 2, ferner iſt 
— FE tang.a = 2(@—1) dx, und babe für 
su o.—1 un y—lh- =—Ym 

BEE Wendepunkt. Ferner iſt noch 

| ds? = de? +(0—2rYdr 
und daher der Krümmungshalbmefter det 
_ U+@-2]® 8 
















IB Gure: r— 


2(2—1) 

—1 
für =(0, — — fut r=1. 
r—o,frc=2ı, * -6 — 
= 7,905 u. f. w. 


Fr Die entſprechende Curve führt Fig 35 

BE or Augen. Es ift XX die Abfaır 
und Fdie Ordinatenare, A aber der An 
fangs⸗ oder Nullpunkt. Ducch dieſen geht 
nicht nur die Curve KAP, melde bit 
Bleihung yı, = = entfpricht, fondern and 
die Curve LAO, melde der Gleichen; 
*— a angehört. Da y= — 


Mo findet man einen Punkt R der Sum. 
Mdelcher diefer Gleichung entfpriht, IP" 
E man y—=NQ von y=NP abziebt, art 
NR NP—NOQ macht. Dies an niet 
Stellen ausgeführt, erhält man bi geht 
Curve SAWMOR, welche bi P amen 
Wendungspunft hat, bei A und O bie Abfeiffenape trifft, und bi A un 
M parallel mit dieſer Are Läuft. 


meiner m en Sem = = as ae 
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Art. 29. Wenn für eine Funktion y= au + Bv eine Reihe von 
zufammengehörigen Werthen der Variablen u, v und durch Beobadytung 
oder Dieffung gefunden worden find, fo kann man nad) benjenigen Werthen 
“ der Sonftanten & und ß fragen, welche von den Beinen zufälligen und un⸗ 
regelmäßigen Beobachtungs- oder Meffungsfehlern möglichft befreit find 
und daher auch den Zufammenhang zwiſchen den Größen u, v und %, mo» 
von u und v auch bekannte Funktionen einer und derfelben Variablen x 
bedeuten können, möglichft genau ausdrüden. Unter allen Regeln, welche 
man zur Beantwortung diefer Srage, d. i. zur Ausmittelung der möglich 
oder wahrfcheinlidy richtigften Werthe der Conftanten anmwendet, ift die ſo⸗ 
genannte Methode der kleinſten Quadrate die allgemeinfte und 
wiſſenſchaftlich begruͤndetſte 


, Up tn Yı 
Un Tan Va 
Un Un Ya 
Sind oc die der Funktion y= au + Bv entſpre⸗ 


—8 


chenden Reſultate der Beobachtung, fo hat man für die Beobachtungs⸗ 
fehler und deren Quadrate folgende Werthe: 


21 =y — (eu + Po) 
22 =Y — (aw + Pr) 
3, = Y — (AU; + ßv;) 
. . . und 


2, — y, — (au, +ßv,) 


22 = yP?— Tau, y — 2Bvyı + u? + 2aßu,v, + B?o2 
22 = y?— 20m — 2PrYy + Ru? + 2aßu,v, + 2 
32 = yl— 20Uy— 2ßv;Y + u? + 2aßu,0; + P? v3? 


ZZ ya — 20U ya — 27 yn + u + 2aßunv, + Pun 


und erhält nun für die Summe der Fehlerquadrate, wenn man ſich der 
Abkürzung wegen bes Summationgzeihens S bedient, um eine Summation 


3** 
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gleichartiger Größen anzuzeigen, alfo y? + y?+y? +... +y2=Zlf). 
vy tun ty + --: +04 = Zloy) feat, u ſ. w. 
Z(2)= Z(y?)-2a Ziuy)-2BE(oy)+rZ(u)+2ußZ(un)+HRZI 
In diefer Gleichung find natürlich außer der als Abhängigvarichien 
behandelnden Sehlerquadratfumme (3?) nur die hier als Urvariahele ans: 
fehenben Conftanten & und 4 ber Funktion y == au + Bo unbeima 
Die Methode der Meinften Quadrate fordert nun, ſowohl « als auh B fh 
zu mählen, daß die Quabratfumme (22) zum Minimum werde; und dei 
halb müffen wir die gewonnene Funktion für Z (22) ein Mat in Bejichun 
auf © und ein Mat in Beziehung auf 4 bifferenzüiren, und jeden der fich 
herausftellenden Differenzialquotienten von 3 (22) gleich Null fegen. Dr: 
durch flößt man auf folgende zwei Beitimmungsgleichungen für « und ß 
— Z(uy) + aZ(w) + BZ(uv) = 0, 
— Z(vy) + BZ(v?) +a2%&l(uv) = 0; 
deren Auflöfung auf folgende Ausdruͤcke führt: 
__ (02) Z(uy) — Z (ur) Z(vy) 
— Zw) L%(v2) — Z(uv)2Z(uv) 
_. Zw) Z(vy) — Z(uv)&(uy) 
P= ZW ER Zu) Zu) Pe 
Diefe Formeln gehen für eine Funktion / — «+Pßv, ba heu=!. 
alſo (uv) ⸗ (lv), Z(u)=&(ly)ud Zu) = 1+1+1+... =" 
d. i. die Anzahl der Gleihungen oder Beobachtungen iſt, in folgmde bhr: 
vo 3 (02) Z(y) — Z(v) Z(vy) 
ne) — Zie)Zw) 
= nZ(vy) — Z(v)2(y) 
HE) — Zw)Zlv) 
Für die noch einfachere Funktion y = Bv, wo « — Null iſt ahil ma 
= Z(vy) 
(v2) 
und endlich für den einfachſten Fall y = &, wo es ſich alfo um bie det 
mittelung des wahrfcheinlichften Werthes einer einzigen Größe handelt, x 
{ 
alfo diefer Werth das arithmetifche Mittel aus allen durch Meflung so" 
Beobachtung gefundenen Werthen. 
Beifpiel. Um das Gefeg einer gleichformig befleunigten Bewegung ' ' 
deren Anfangsgefchtwindigfeit ce und Beſchleunigungsmaaß p kennen zu leer. 33 


man die verfchiedenen Zeiten &,, &2, t, u. f. w. entfpreddenden Räume n, &- ' 
u. f. w. gemeffen, und dabei Folgendes gefunden: 


und 
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NRaͤume: 





8 
Iſt nun ⸗— et 4 * das dieſer Bewegung zu Grunde liegende Bewegungs⸗ 
geſetz, fo handelt es ſich um bie Ermittelung der Conſtanten c und p. Sept 


man in die obigen Formeln u = t und vo = 8, ſowie a = c, = Z und 


v — s, fo erhält man zur Berechnung von ce und p folgende Formeln: 
_ Z(H) Z(st) — 2 (I?) 3(s1i") und 
(1) 2(1) — ZI) (e) 
P. _ Z() z(s) — ZN) E(st) 
2 Z() z() — (I) (I?) ’ 
wonach fi} folgende Rechnung führen Täßt. 
































343 2401 58,5 409,5 2866,5 
10 1 1000 10000 101 1010 10100 
Summen 184 1496 13108 222,5 1674,5 | 14101,5 
— 2(9) = z(e)| = ZU)| = Zl) | = Zee) | =”). 


Hieraus beftimmt fi 


13108. 1674,5 — 1496.14101,5 __ 85340 
184 . 13108 — 1496 . 1496 a 
ı 184 .14101,5 — 1496 . 1674,5 24 
AP = gg. 13108 — 1496.1796 — Tragen — 0105 Buß, 
und daher folgende Kormel für die beobachtete Bewegung 
s = 4,908: + 0,5155 . *. 
Nach diefer Formel Hat man 


— 4,908 Fuß unb 


ce == 






die Räume: | 0 | 9,43 use EL 59,62 |100,63 #uß. 


Ba 








8 zus sy Buzz 5 8 


su u u u By u VL, 8 —& 


Verbeſſerungen 


in ber erſten Auflage der Ingenieur: und Maſchinenmechanik. 


79 
108 
134 
147 
148 
163 
181 
202 


Y 


sy us uyuUV a y vu u 3 3 8 us, u u VL 08 


16 » » 
22 » » » 
2 » obn, » 
15 » » » 
15 » » » 
8 » unten, » 
5 2 » 2» 
1 » D v 
8 » oben » 
3 . unten, » 
13 » » » 
6 » oben, » 
16 » » » 
8 » unten, » 
15 » » » 
16 » oben » 
6 » » „ 
9 unten, » 
2 » oben » 
13 » unten, » 
6 » oben, » 
3 » » » 
3, 11, 14, 16, 19 
13 von unten, ftatt: 
4 » » if u 
2 » oben, ftatt 


Erfter Band. 


Seite 31 Zeile 3 von unten, fait: 
38 > » 


18 u. ſ. w. von oben, 


als, als den. 
gefeßter materiellen, gefeßte materielle. 
Sunme 3 Bfp., fp. 


— — 


—S, 3, — S,s. 
mal, mal den. 
p.fized, fixedp. 
p.moveable, moveablep 
[Csin.o, Gsin.o. 

HK. 


a, %°. 

einen, einem. 

ih ex. 

Führug, Führung. 
D, CD. ’ 
die, den. 

CK, CH. 

Fhy, 2Fhy (SL, $. 146). 
Gomogen, homogen. 
0,00267, 0.00367. 
eine, um eine. 


von oben, flatt: —. — . 


d, 
13 — 3,084,7, 1330 — 84,7. 


zu flreichen. 

pr 

F’ıI 

2 3 

ſtatt: D_ — m" _h— (v, +) 

, 29 29 7 ** “ * 

o,*® 

Ir = 2, en M—u (Bi nn) : 


daher n, — gerne — 295, sin.a, 





14 
I+ayır 


Zweiter Band. 


Seite 41 Zeile 6 von unten, ſtatt: gewlöbter, gewölbter. 
50 





» » 10 » oben, » '% 

„nn .» 18 » » » Ysın. ” sin.d, und 

» v » » a » » Y 0, 0 

» 117» 7» » » (6+ 6 -O) ain. , [(G+6,)sin.a - Pi 
oo» » Ji » ” » frsin.a, [r. 

» 175 » 11» » ned das Wafler, es das Nat. 
» 20 » 14 » unten, » Q—(9:+0); a — Q.- 

n » „» 13 » » » >) = 0 — 

» 243 » 11 N » L c®, c? Ygh.- 

» » » 8 v 2 ec“. c® 29 h.- 

» 0» 71» » iR —2g h, an Areichen. 

un 2.2 5» iſt — zu ſtreichen. 

299 » 12 » » flat: I 7 

»301 » 17 » oben, » gefällverluſt, Befällverluft. 

» 313 » 15 » unten, - the, der. 

» 373 » 10 » oben, » — 40, 20 und 80. . 
» v 2 | v » v 

» 43 » 9 © unten, » ben ®ind, die Luft. - 
» 42 » 19 » oben » »2 nen, »* 422. 

» » » 2 » 2» » »3»»1, »1»» 3. 

» » ” 21 » »” v »3un on, mn end 

» 448 » in * »WVolumen, Drucke. 

» » 5 » » » Drucke, Volumen. 

nn 8. » »  Drude, Gewichte. 

» » :» 10» » » 0,276, 0,267. 

» 463 » I >» " » er.  — 

v 602 N) 15 » ” » ⸗— * 3.5. 

v 613 » 5 u » 2» 

» 615 » 11» u e — ur ul, — iu). 

» 2». 40 » unten, if Fs am Ende zu ftreidden. 

» 618 » 11 » » fatt Schmidt, Holgmann. 
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